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zh. Einleitung. 


Der mannliche Kopulati tionsapparat von Culliphora ist bereits pabion 
holt untersucht worden. MnraEn (20), der als erster Calliphora erythro- 
cephala beschrieb, gibt schon vom Hypopygium der nahe verwandten 
Art vomitoria eine Abbildung, die das mit den damals zur Verfiig ng 
stehenden Hilfsmitteln Sichtbare im wesentlichen wiedergibt. Die Ana- 
tomie des Geschlechtsapparates finden wir bei Durovur (4, 5) beschrieben. 
Er erkannte allerdings nur die beiden Hoden mit ihren Vasa deferentia, 
die an ihrer Vereinigungsstelle aufsitzenden beiden Anhangsdriisen, die 
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er fiir Samenblasen hilt?), und den unpaaren Ausfiihrungsgang. Da- 
gegen verwechselte er die Haltezange mit dem eigentlichen Kopulations- 
organ, tibersah die Samenspritze und das ganze komplizierte System der 
eingesenkten Ventralplatten. Diese entdeckte und beschrieb als erster 
Lownz (17), allerdings wurden seine Befunde bald als in vielen und we- 
sentlichen Punkten unrichtig oder ungenau erkannt. 

Die Entstehungsgeschichte der Geschlechtsausfiihrungsginge blieb 
zunachst unerforscht. WHEISMANN (28) geht nicht darauf ein, denn 
ihm schien es ,,keinem Zweifel zu unterliegen ... daB die Ausfiih- 
rungsginge der Geschlechtsdriisen sich aus den Strangen entwickeln, 
an welchen die Keime dieser Driisen in der Larve befestigt waren“ 
(28, S. 210). 

Bei entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen an anderen In- 
sekten machte nun Nuspaum (22) die Entdeckung, daB auch das Ekto- 
derm sich an der Bildung der Geschlechtsausfiihrwege beteiligt. Pa.- 
MéN (24, 25) war durch vergleichend-anatomische Studien, vorwiegend 
an E'phemeriden, zu den gleichen Ergebnissen gekommen. Unter Beriick- 
sichtigung der Befunde NusBaums, die seine Ansichten stiitzten, stellte 
er den Satz auf: ,,Die inneren Geschlechtsorgane der Insekten“ sind ,,aus 
zwei morphologisch verschiedenen Elementen aufgebaut, namlich a) ur- 
spriinglich inneren, paarigen Gebilden . . . und b) Integumentalgebilden“ 
(25, S. 176). 

Diese neuen Erkenntnisse machten nun auch eine Untersuchung 
der Entwicklungsgeschichte des Genitalapparates der Musciden not- 
wendig, denn sie widersprachen der bisher geltenden und noch von 
WEISMANN vertretenen Ansicht. Diese Liicke auszufiillen war das Ver- 
_dienst Briiets. Die Ergebnisse seiner grundlegenden Untersuchungen 
(2) waren vor allem einmal die Feststellung der ektodermalen Entstehung 
der gesamten Geschlechtswege, dann aber auch eine unabhangig von 
LowneE und ungleich sorgfaltiger durchgefiihrte Beschreibung des kom- 
plizierten morphologischen Aufbaus des Hypopygiums. 

Mit dieser Arbeit Britzts waren unsere Kenntnisse von Bau und 
Entwicklungsgeschichte des Apparates zu einem gewissen Abschlu8 ge- 
bracht. Unerklart blieben immerhin noch einige Verhaltnisse, so ins- 
besondere die Asymmetric, die uns wiederholt bei der Betrachtung der 
Anatomie des Hypopygiums von Calliphora entgegentritt. Ausdriick- 
lich hebt Brite, das besonders augenfallige asymmetrische Verhalten 
des Vas deferens hervor (2, 8.524): ,,Es ergibt sich nun aus alledem, daB 
das Vas deferens um den Enddarm eine Spiralwindung beschretht, ein 
Verhalten, zu dem ich keine Analogie aus der Insektenmorphologie an- 


1) Ich stehe hier im Gegensatz zu Briers Angaben (2, 513), der DuFrour. 
anscheinend nicht recht verstanden hat, 
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zufiihren weiB, ein Verhalten, dessen Bedeutung auch, wie mir scheint, 
der Beurteilung sich vorlaiufig entzieht.“ 

Nun warf aber die Entdeckung des Hypopygium ,,inversum“ (FEUER- 
BORN), d. h. die Feststellung, das bei einigen Dipteren der Kopulations- 
apparat nach dem Schliipfen der Imago eine Drehung um 180° erfahrt, 
neues Licht auf diese Tatsache. FrurRBorn (8) folgerte theoretisch auf 
Grund der oben geschilderten anatomischen Befunde Briers, daB bei 
Calliphora erythrocephala eine Drehung des Hypopygiums um 360° vor- 
liegen miisse, da die ektodermal entstandenen Ausfiihrungsginge nicht 
um den Darm herumgewachsen sein kénnten. Dieses theoretisch ge- 
forderte Verhalten des Kopulationsapparates nannte FEUERBORN Hypo- 
pygvum ,,circumversum. 

Es galt nun, unter diesem neuen Gesichtspunkt die anatomischen und 
entwicklungsgeschichtlichen Verhiltnisse bei Calliphora nachzupriifen, 
Untersuchungen, deren Ergebnisse den wesentlichen Bestandteil der 
folgenden Ausfiihrungen bilden. 


Technik. 


Die Gewinnung des Untersuchungsmaterials bereitete keine Schwierigkeiten, 
da Calliphora erythrocephala iiberall anzutreffen und leicht zu ztichten ist. Es 
ist nur darauf besonders zu achten, daB die Zuchtglaser mit dichter Drahtgaze 
und einem weiteren Ubersturz aus demselben Material sorgfaltig verschlossen 
gehalten werden, damit eine Verunreinigung der Zuchten durch Hier anderer 
SchmeiBfliegenarten ausgeschlossen bleibt. 

Die Fixierung des Materials geschah meist mit einem Gemisch aus 20 Teilen 
Alkohol 96 vH, 6 T. Formol, 1 T. Eisessig, 40 T. Aqua dest. Diese Fixierungs- 
fliissigkeit wurde jeweils frisch angesetzt und heif angewandt. Kurz nach dem 
UbergieBen des Gemisches wurden die Objekte angeschnitten und noch etwa 
1 Stunde in der Flissigkeit belassen; Puppen wurden vorher noch aus dem 
»,Ténnchen“ herausprapariert. 

Nach ungefahr zweistiindigem Auswaschen in flieBendem Wasser wurden 
die Objekte langsam durch steigenden Alkohol bis zum 96 vH gebracht. Die 
giinstigsten Ergebnisse beim Schneiden mit dem Mikrotom wurden erzielt, wenn 
nun das abgetrennte Abdomen durch Terpineol oder besser noch durch Terpineol 
und dann Xylol in Paraffin gebracht wurde; absoluter Alkohol wurde vermieden. 
Die Farbung der 10—15y dicken Schnitte geschah meist mit Hamatoxylin 
DELAFIELD und Orange G. , 

Das Schneiden selbst war bei alten Puppen und gerade geschliipften Imagines 
sehr leicht; auch solche Imagines, deren Chitin schon erhartet war, lieBen sich 
ohne weiteres in liickenlose und einwandfreie Serien zerlegen, Die jungen Puppen 
dagegen, die vor der Fixierung von einer weichen, breiigen Konsistenz waren, 
wurden durch das Einbetten derartig hart und spréde, daB es haufig nicht 
gelang, Schnitte zu erhalten, die nicht an einigen Stellen aufgerissen waren. 
So zeigen manche meiner Schnittserien Schénheitsfehler, die auch in den 
Mikrophotographien zum Teil wiedergegeben werden. Durch geeignete Messer- 
stellung und Orientierung des Objekts konnte aber immer erreicht werden, da® 
die fiir die Untersuchungen wichtige Hinterleibsspitze unbeschadigt erhalten 


blieb. 
1 * 
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I. Das Hypopygium ,,inversum*. 


Trotz der recht zahlreichen Bearbeitungen des mannlichen Kopula- 
tionsapparates der Dipteren war die héchst merkwiirdige Tatsache der 
Drehung des Hypopygiums um 180°, die jetzt von einigen Formen be- 
kannt ist, unbemerkt geblieben. 

CHRISTOPHERS (3) machte zuerst Mitteilung von dieser Entdeckung. 
Bei den Insekten liegen die Geschlechtsdriisen ventral vom Darm, die 
Geschlechtséffnung ebenso ventral vom After. Bei seinen Untersuchun- 
gen an mannlichen Imagines der Culicide Anopheles fand CHRISTOPHERS 
nun aber, daf sich die Afteréffnung auf der Ventralseite, die Geschlechts- 
éffnung auf der Dorsalseite befindet, daB also die Verhaltnisse genau 
umgekehrt liegen. Diesen Befund erklarte er durch eine ,,torsion of the 
8th and 9th segments upon the rest of the abdomen through an angle of 
180°‘, erkennbar an der Lage des mitgedrehten letzten ventralen Gan- 
glions. Die Drehung bei den iibrigen Culiciden ist nach CHRISTOPHERS 
so vollstindig, daB ,,no trace of this remarcable modification remaines*, 
was in der Tat zu manchen Irrtiimern in der morphologischen Deutung 
fiihrte. Bei Anopheles selbst ist immerhin nach seinen Ausfihrungen 
die Drehung noch erkennbar, da die Endglieder der Gonopoden (,,clas- 
pers‘‘ Cur.) im allgemeinen mehr oder weniger seitlich stehen bleiben. 
Was den Zeitpunkt der Drehung angeht, so konnte CHRISTOPHERS noch 
feststellen, daB die ,,claspers“ bei den frisch geschliipften Tieren noch 
ventral liegen, aber nach 24 bis 48 Stunden eine Drehung erfahren haben. 

Epwarps (6) verdanken wir die Feststellung, daB auBer bei Ano- 
pheles und ihren Verwandten unter den Culiciden die Drehung des 
Kopulationsapparates auch bei Psychodiden (Phlebotomus und wahr- 
scheinlich anderen) und Dixiden, ebenso bei Tipuliden (Molophilus und 
Rhypholophus) stattfindet. 

Auf Grund der neuen Tatsachen unternimmt EpwaRDs eine nunmehr 
notwendige Nachpriifung der Benennung der einzelnen Teile des Hypo- 
pygiums, war doch z. B. BRoLEMANN dazu gefiihrt worden, bei seiner 
Bearbeitung der Culiciden, an die er ohne Kenntnis der inversen Lage 
des Kopulationsapparates ging, die Chitinteile des Penis als ,,Cylindre 
perianale“ und die Analsklerite als Penis anzusprechen. (Zitiert nach 
Epwarps, 6, 8. 24.) 

FEUERBORN (7) fand die Drehung des Hypopygiums bei Psychoda, 
unabhangig von den beiden englischen Forschern, deren Arbeiten wih- 
rend des Krieges in Deutschland unbekannt geblieben waren. Wahrend 
CHRISTOPHERS und Epwarps sich jedoch mit der Feststellung der bloBen 
Tatsache und des Zeitpunktes der Drehung begniigt hatten, gebiihrt 
FevERBORN das Verdienst, als erster eine eingehende Deutung dieses 
hochinteressanten Vorganges gegeben zu haben (8) 


Das Hypopygium ,,cireumversum“ von Calliphora erythrocephala. 5 


Da die Ergebnisse seiner Untersuchungen Frverporn dazu fiihrten, das 
Hypopygium ,,cireumversum“ bei Calliphora zu fordern, und ferner eine Kennt- 
nis des Hypopygium ,,inversum“ fiir einen Vergleich mit den sich weiter unten 
ergebenden Befunden notwendig erscheint, mag hier eine kurz referierende Dar- 
stellung des Hypopygium ,,inversum‘‘ von Psychoda nach der oben erwahnten 
Arbeit FEUERBORNs am Platze sein. 

An der Bildung des Hypopygiums von Psychoda (Abb. 1) beteiligen sich 
das 9. und 10, Abdominalsegment. Das ,,bei der Larve stark in der Langs- 
richtung ausgedehnte 9. Tergit“ ist bei der Imago ,,auf einen schmalen Rand 
reduziert... der seitlich in einen ventral geschlossenen Ring (,Basalring‘) 
tibergeht™. Das 10. Tergit ,,hat sich mitsamt dem hinter ihm gelegenen After 
... durch die Cerct hindurch nach vorn geschoben“, es ,,bildet eine geraumige ... 


Gonopoden vermtrodorsa/ler 


d Enadarm 
Torsionsimuste/ oe 


Xey Vas 
deferens 


, Lobus : 
infraanalis _  dorsoventraler 
Affer- < 9T — Torsionsmuskel 
‘ 
Lobus , /ntter- 
Supraanas i Sngmen 
70T 
(Basalp/ate) 


Abb. 1. Das Hypopygium ,,inversum von Psychoda (Schema), von rechts und etwas unten 
gesehen, Kombiniert aus Figuren und Angaben FEUERBORNS. 


Platte (,Basalplatte‘)‘‘. Die Cerci setzen beiderseits des Afters am Hinterrand 
dieser Platte an, zwei zweigliedrige Gonopoden inserieren dorsal (dorsolateral) 
hinter dem Basalring. 

Ein fiir den ganzen Drehungsmechanismus wichtiges Gebilde liegt im Innern 
des Hypopygiums, oft bis ins 8, und 7. Segment hineinragend: die Penisstiitze 
(apodeme Epwarps). Sie ist ein ,,Anhang des Ductus ejaculatorius, der als 
ventrale, oralwarts gerichtete Aussackung nahe der Geschlechtsdffnung entsteht“‘; 
bei der Imago liegt sie infolge der Drehung an der Dorsalseite, FEUERBORN sieht 
in ihr das 9. Sternit. Sie ist ,,durch kraftige Muskeln dorsal mit dem Basalring, 
ventral mit der Basalplatte verbunden“; so ist ,,die gesamte Eigenbewegung des 
Apparates ... von der Penisstiitze abhaingig, zugleich aber war durch pie 
Einrichtung erst die Méglichkeit gegeben ftir die Drehung des Apparates' 3 

Bei der Puppe findet sich der Kopulationsapparat in der ureprunglichen 
Lage, dagegen dreht er sich gleich nach dem Ausschliipfen der Imago um 180 
durch Vermittlung zweier Muskeln oder Muskelpaare, die ,,einerseits am Tergit 
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und Sternit des 8. Hinterleibsringes, anderseits an den morphologisch ent- 
gegengesetzten Teilen des Basalrings“ ansetzen (dorsoventraler und ventrodorsaler 
Torsionsmuskel FEUERBORNS). Bei der Puppe legen sich diese Muskeln als lange 
Strange an, die sich nach dem Schliipfen der Imago kontrahieren, dadurch das 
Hypopygium drehen, und dann dauernd in diesem Zustand verharren. 

Die typische Drehung erfolgt nach FEUERBORN vom Kopf her gesehen links 
herum, so daB also nach erfolgter Drehung der Ductus ejaculatorius links vom 
Darm dorsalwarts zieht (Abb. 1). Ob die Drehung bei derselben Art immer in 
diesem Sinne vor sich geht, und ob die verschiedenen Arten sich gleichartig ver- 
halten, konnte FrEvERBORN nicht einwandfrei feststellen. 

Die Méglichkeit, da hier die verschiedenen Arten auch hinsichtlich 
des Sinnes der Drehung verschieden sind, ist jedenfalls nicht von der 
Hand zu weisen, immerhin muB die Drehung bei ein und derselben Art 
wohl immer gleichsinnig erfolgen, da sie von der Art der Anlage der Tor- 
sionsmuskeln, die individuell nicht wechseln kann, abhangig ist. 

Als Ergebnis konnte also FEUERBORN feststellen, dali das Hypopy- 
gium ,,inversum™ durch eine Drehung wm 180° bewirkt wird, die der Ap- 
parat nach dem Schliipfen der Imago durch Wirkung zweier Torsions- 
muskeln (oder.-muskelpaare) erfaihrt. Gedreht werden das 9. und 10. Ab- 
dominalsegment. 

Um ein vollstandiges Bild vom augenblicklichen Stande unserer 
Kenntnis des Hypopygium ,,inversum“ zu erhalten, seien auch die 
neueren auf diesem Gebiete erschienenen Arbeiten noch kurz angefihrt. 

LInDNER (16) beobachtete die Drehung des Hypopygiums (offen- 
bar um 180°, d. Verf.) bei einer Pilzmiicke (Diadocidia). ,,Sie ging sehr 
langsam, ganz allmahlich vonstatten® (16, 8.38. 6). Wenn LINDNER 
uibrigens an der gleichen Stelle schreibt: ,,Und aus der Untersuchung 
BriEts bei Calliphora geht hervor, daB sich bei dieser cyclorhaphen 
Fliege das Hypopygium offenbar um 360° dreht**, so ist diese Darstellung 
etwas ungenau?),. 

Martini (19) bemerkt hinsichtlich der Drehung bei Aédes: ,,Doch 
finde ich bei meinen geziichteten Miinnchen diese Drehung in der Regel 
noch nicht vollzogen, so dafi mir wahrscheinlich ist, daB sie erst bei der 
Begattung zustande kommt‘ (19, 8.135). Hierzu kann auf die Argumen- 
tationen FEUERBORNS (8, 8. 211) verwiesen werden. 

Liane (15) untersuchte unter dem neuen Gesichtspunkt das Hypo- 
pygium der Tipulide Thaumastoptera. Wahrend Epwarps bei zwei 
Tipuliden eine Drehung beobachtete (s. 0.), konnte Liana bei Thawma- 


1) Bei der Besprechung der Forscher, die sich mit dem Problem der Drehung 
des Hypopygiums befaBten, zihlt LinpNER einen Namen ,,BrucH“ auf. Nach 
meinen Nachforschungen, sowie einer liebenswiirdigerweise von Herrn Dr, ENGEL- 
Miinchen erteilten Auskunft ist eine Arbeit tiber das Hypopygium unter diesem 
Namen nicht aufzufinden; ich gehe daher wohl nicht fehl, wenn ich den Namen 


». BrucH™ an der erwahnten Stelle (16, 8.38. 6, Zeile 1) fiir einen Druckfehler statt 
» BRUEL“ halte. 
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stoptera keine solche feststellen. ,,Jedenfalls habe ich bei keiner Imago 
eine Drehung oder nur eine Andeutung davon feststellen kénnen. Nach 
der Anordnung der inneren Teile des Genitalsystems halte ich eine Um- 
drehung auch fiir ganz ausgeschlossen, zumal die kurze Ausdehnung des 
Ductus ejaculatorius eine Windung um den Enddarm nicht gestattet*‘ 
(15, S.20). 

Wir haben also offenbar den Fall, da selbst in derselben Dipteren- 
familie sich einzelne Formen hinsichtlich des Vorkommens der Drehung 
verschieden verhalten kénnen. 

OKA (23) entdeckte die Drehung des Hypopygiums bei der Chirono- 
mide Clunio marinus und beschreibt sie unter dem Titel ,,Ein interessan- 
ter Fall von Kérpertorsion bei Insekten‘‘; die bisher iiber dieses Thema 
erschienenen Arbeiten sind ihm anscheinend unbekannt geblieben. OKa 
fiel die ,,laterale Asymmetrie des Abdomens‘‘ von Clunio auf, die er 
dann als die ,,Folge einer K6rpertorsion“ erkannte. ,,Das Abdomen. . . 
aus 9 Segmenten bestehend ... erfahrt eine Drehung von 180° im Be- 
reich der Segmente 5—8* (23, S. 205 ff.). Seine Fig. 2 zeigt uns, daB die 
Segmente 1—5 normal liegen, das 6. um etwa 60°, das 7. um etwa 120°, 
und das 8. und 9. um 180° gedreht sind. Wir haben also hier den hoch- 
interessanten Fall, daB auBer der Drehung der beiden letzten Segmente 
um 180° Teidrehungen zweier weiterer Segmente vorliegen. Die Sternite 
dieser beiden Segmente (6. und 7. der Zahlung OKas) sind im Interesse 
der Intersegmentalhaut auf ,,2 kleine Chitinplatten, beide von dreieckiger 
Gestalt‘‘ reduziert. Oka vermutet aus einer Beschreibung THIENEMANNS, 
da die Torsion ,,znach dem Ausschliipfen oder erst beim Begattungsakt 
entsteht‘‘, also ein ,,Charakteristikum der Imagines“ ist. 

Im Zusammenhang weist Oka auf das Hypopygium von Chironomus 
hin, das offenbar keine Drehung erfahrt. Die Spezies, auf die er sich hier 
beruft, gibt er leider nicht an. Bestatigte sich seine Angabe, so hatten 
wir hier wieder einen Fall, daB verwandte Formen sich hinsichtlich des 
Vorkommens der Drehung verschieden verhalten kénnen. 

Eine Dipterengruppe, die sicherlich noch interessantes Material zu 
unserm Problem liefern wird, scheint die der Dolichopodiden zu sein nach 
der ganzen Art der Ausbildung des Kopulationsapparates, wie er in den 
verschiedenen Dipteren-Werken dargestellt ist. Vielleicht kann hier eine 
Bemerkung Lownzs (17) etwas andeuten. Bei der Besprechung der 
Tergite des Hypopygiums von Calliphora schreibt er, daB seine Tergite 6 
und 7 (,,The dorsal arches of the sixt and seventh abdominal annuli‘‘) 
asymmetrisch sind und auf der linken Seite eine Verschmelzung zu einer 
einzigen Platte erfahren haben (hierzu vgl. weiter unten). Er kniipft 
daran den Hinweis (17, S. 739): ,, This want of symmetry is most marked 
in Dolichopus, where it is so great that the tergum of the progenital an- 
nulus is completely inverted“. Dieses Verhalten wiirde, wenn ich die 
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angezogene Stelle aus Lownes Monographie richtig verstehe, sicherlich 
auch bei Dolichopus auf einen Drehungsvorgang hindeuten. 

Wir sehen also, daf die Drehung des Kopulationsapparates jetzt 
bereits von Vertretern verschiedener Dipterenfamilien bekannt ist, und 
wir erfuhren ebenfalls, daB innerhalb derselben Familie die Formen sich 
offenbar verschieden verhalten kénnen. Eine weitere interessante und 
wichtige Frage taucht da auf, die schon FEUERBORN aufgeworfen hat: 
,, Ist die Drehung des Begattungsapparates auf die Dipteren beschrankt 
oder tritt sie etwa in einer primitiveren oder vielleicht noch weiter ver- 
vollkommneten Form auch bei anderen Insekten auf?“ (8, S. 210). 

Direkte Beobachtungen und Untersuchungen in dieser Hinsicht lie- 
gen bisher noch nicht vor. 

Zum SchluB dieser Ubersicht mégen noch die interessanten Rollungs- 
vorginge erwahnt sein, die Lupwie (18) bei der Kopulation der Baum- 
wanzen beobachtete. 


In der Abb. 29 (S. 357) seiner Arbeit gibt er ein anschauliches Bild dieses 
komplizierten Vorgangs bei Lygaeus. Wir erfahren, da zunichst ,,das Mann- 
chen mit den Beinen der einen Seite am Boden, mit denen der anderen Seite auf 
dem Riicken des Weibchens ruht und beider Kérper gleichsinnig gerichtet sind“. 
Das 7. Abdominalsegment des Minnchens zeigt ..gewisse Modifikationen, in der 
Hauptsache dahinzielend, den folzenden Segmenten eine Rollung bis tiber 180° 
um die Kérperlingsachse zu erméglichen*. Bei der Kopulation werden .,die 
Genitalsegmente“ durch erhéhten Innendruck .,fernrohrartig nach hinten oben 
hervorgeschoben, und durch Kontraktion gewisser Muskelgruppen gleichzeitig 
um etwa 180° gerollt ...“. Diese Drehung erfolgt nach Lupwie nach links, 
wenn die Annaiherung von rechts erfolote und umgekehrt. Ist ihm die Hin- 
fiihrung des Penis gelungen, ,,so tritt das Mannchen (wenn es sich von rechts 
naherte, d. Verf.) nach rechts vom Riicken des Weibchens herunter, dreht sich 
im Sinne des Uhrzeigers um sein Hinterende nach hinten, bis es — dem Weibchen 
gegeniiber — die antagonistische Lage einnimmt ... Bei dieser Drehung des 
mannlichen K6érpers wird die ... Rollung des 8, und 9, Segments gegen den 
Vorderk6rper ausgeglichen“ (18, S. 352). 


Diese ,,Rollung*‘ des Kopulationsapparates, wie sie Lupwia be- 
schreibt, unterscheidet sich also von dem typischen Hypopygium ,,in- 
versum“ FEUERBORNS bei Psychoda besonders dadurch, daB sie erst zu 
Beginn der Kopulation einsetzt und bereits nach der Einfiihrung des 
Penis wieder aufgehoben wird. 

Es sind noch zu wenig Tatsachen bekannt, als daB schon jetzt das 
Problem der Drehung des Kopulationsapparates in seinen verschiedenen 
Erscheinungen zu erfassen wiire ; es werden noch manche Untersuchungen 
an sehr zahlreichen Formen durchzufiihren sein, bis sich dieses Neuland 
der Forschung einigermaBen tibersehen lat, und erst nach Vorliegen 
umfassenden Tatsachenmaterials werden sich die Fragen nach den letzten 
Ursachen und Bedingungen der Drehung einer befriedigenden Lésung 
zufiihren lassen. 
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II. Anatomie des Hypopygiums von Calliphora. 

Bei der Untersuchung des Hypopygiums von Calliphora unter dem 
neuen Gesichtspunkt waren zuniachst die bisher bekannten anatomischen 
Tatsachen nachzupriifen. Im Verlaufe der Untersuchungen wurde fest- 
gestellt, daB die auBerordentlich komplizierten Verhaltnisse bereits von 
BRUEL (2) sehr genau geschildert waren. In einigen Punkten allerdings, 
wie hauptsachlich hinsichtlich der Muskulatur des Apparates, ergaben 
sich erhebliche und wesentliche Abweichungen. 

Mit der fast gleichzeitigen Behandlung desselben Themas in LowNES 
Monographie der Calliphora (17) setzt sich BRUEL bereits selbst in einem 
Nachwort seiner Arbeit auseinander, indem er dort auf die grébsten 
Fehlbeobachtungen Lownzs eingeht. In diesen Streitpunkten, soweit 
sie als im Bereich dieser Arbeit liegend nachgepriift wurden, konnte fest- 
gestellt werden, dafi Brtrts Beschreibung durchaus zutreffend ist. Es 
ertbrigt sich daher auch, auf die Lownusche Schilderung hier im ein- 
zelnen nochmals einzugehen. 

Die Anatomie des Hypopygiums wird an dieser Stelle auch nur soweit 
zu behandeln sein, wie es im Interesse der Arbeit liegt, indem die durch 
eigene Untersuchungen erharteten Befunde BrtxExs, sofern sie zum Ver- 
standnis der weiteren Ausfihrungen notig sind, kurz referierend dar- 
gestellt werden. Nur zum SchluB wird auf die Muskulatur des Apparates 
naher einzugehen sein; im tibrigen wie im einzelnen mu auf BRUEL (2) 
verwiesen werden. 

BrRUEL zahit auBer den 4 Segmenten, die an der Bildung des Hypo- 
pygiums beteiligt sind, 5 vordere Abdominalsegmente, von denen die 
Tergite des 1. und 2. Segments eine Verwachsung zu einer Platte er- 
fahren haben. Vor der Naht, die mit ihrem dahintergelegenen helleren 
borstenfreien Bezirk die Verschmelzungslinie des 1. und 2. Tergits dar- 
stellt, sah Brien noch ,,eine zweite derartige Partie ... Es ist nun wohl 
méglich, daB in den Bildungen die Spuren einer weiteren Verwachsung 
erhalten sind, daB vor dem ersten bestimmt charakterisierbaren Abdo- 
minalsegment noch eines angenommen werden mul, dessen Tergit allein 
sich erhalten hat“ (2, S. 526), schreibt BrtUEL, und FevERBORN (8) zahlt 
demgemaB auch 6 Abdominalsegmente aufer denen des Hypopygiums. 
Ich werde vorlaufig mit Brien nur 5 Segmente zahlen, damit beim Ver- 
gleich meiner Befunde mit denen Briers keine Mifverstandnisse auf- 
kommen k6nnen. 


1. Die inneren Geschlechtsorgane von Calliphora und ihre Lagebexiehungen. 

Die inneren minnlichen Geschlechtsorgane von Calliphora erythro- 
cephala bestehen aus den 2 Hoden, den 2 Vasa deferentia, die von den 
Hoden zur Mitte des Abdomens ziehen, den 2 Anhangsdriisen (Prostata- 
driisen Britzts), dem wnpaaren Vas, das an seinem Anfang die gemein- 
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same papillenformige Miindung der paarigen Vasa wie der Anhangs- 
driisen aufnimmt, der Samenspritze, in die das unpaare Vas miindet, 
und dem Ductus ejaculatorius, der die Samenspritze verlaBt und zum 
Penis zieht. Briint war der erste, der die Asymmetrie in Lage und Ver- 
lauf dieser Organe erkannte, wenn er sie auch nicht zu erklaren wubte. 


Abb. 2. Das Hypopygium ,,circumversum von Calliphora von dorsal gesehen. Das Hypopy- 

gium ist sehr weit aufgeklappt gedacht, so daB die Tergite fast in einer Ebene liegen. Die Riicken- 

decke ist teilweise entfernt, um die Chitinteile, Darm und Geschlechtsorgane, die von den inneren 
Gebilden allein dargestellt sind, in ihren gegenseitigen Lagebeziehungen zu zeigen. 


Schon bei den Hoden findet sich eine Asymmetrie der Lagerung: 
Brvex fand den linken weiter kranialwarts als den rechten. Krucue- 
Nrus (12), der spater die inneren Geschlechtsorgane verschiedener miann- 
licher Dipteren untersuchte, fand in allen Fallen asymmetrische Lagerung 
der Hoden. Im allgemeinen ,,the right testis was situated more cranially 


then the left (12, 8. 528), bei Pollenia und Musca jedoch fand er den 
linken kranialer als den rechten. 


Das Hypopygium ,,cireumversum“ von Calliphora erythrocephala. ll 


Die Asymmetrie wird aber noch deutlicher, wenn wir den Verlauf der 
Anhangsdriisen und des unpaaren Vas vertolgen. In Abb. 2 sind die 
Lagebeziehungen der Organe des Hypopygiums dargestellt. 


Brie fand den Enddarm ,,im 5. Segment nicht in der Medianebene, son- 
dern nach links verschoben, dicht unter der Riickendecke“ (2, 8. 517). Die Ver- 


Es sind hier auBerdem die asymmetrisch ausgebildeten 
Muskeln (die Introtractores longi der Gabelplatte) dargestellt. Erklarung der Abkiirzungen s, 8. 42. 


Abb. 2a. Erklirungsfigur 20 Abb. 2. 


inioungsstelle der paarigen Vasa liegt unterhalb des Darms, an seiner rechten 
Seite, cn schon Brats finks von der Symmetrielinie (vgl. Abb. 11), was BrUEL 
nicht besonders erwahnt. Beide Anhangsdriisen ziehen nun nach links unter dem 
Darm hinweg, bis sie auf seine linke Seite gelangen 5 dort biegt die linke nach 
oben, die rechte nach unten um, Das unpaare Vas zieht von der Vereinigungs- 
stelle aus (ebenfalls etwas nach links) riickwarts. Begibt sich der Enddarm nun 
im 6. und 7, Segment langsam zur Mittellinie und abwarts, so gelangt das Vas 
auf seine linke Seite und schrag nach oben, Es zieht dann tiber den Darm hinweg 
nach rechts und miindet ungefahr in der Medianlinie in die Samenspritze, an der 
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Grenze des 6. und 7, Segments nahe der Riickendecke. Der Ductus ejacula- 
torius zieht von der Samenspritze aus rechts vom Darm nach unten in den etwas 
rechts -verlagerten Penis. 

Wir haben also hier im Verlauf des Vas deferens die oben erwahnte und 
BRUEL so unerklarliche Schleife um den Enddarm, die FEUERBORN zur Forderung 
des Hypopygium .,circumversum“ fihrte. 

Der Bau der Samenspritze ist hier kurz naher zu erwahnen, da diese uns 
weiter unten noch naher beschaftigen wird. BrtxEt beschreibt sie als ,,ventrale 
Hohle, an deren Hinterende von links der Samengang herantritt, wahrend etwa 
von ihrer Mitte nach rechts unten der Ductus ejaculatorius ausgeht. Dariiber 
liegt eine stark verdickte dunkle Chitinplatte, die hinten an ihrem helleren 
linksseitigen Rande mit dem gleichfalls hellern Unterende einer Chitinréhre 
(Chitinréhre nur in der Entwicklung, spater wird ,,die Stielhdhle ... von Chitin 
ausgefiillt‘ [BrieL], d. Verf.) in Verbindung steht; diese zieht schrag nach links 
und oben und dient von einem Punkt an, von dem ab sie aus dunklem Chitin 
besteht, als Ursprungsstelle zahlreicher Muskeln. Sie inserieren meist an dem 
Vorder-, rechtsseitigen und Hinterrand der Platte‘‘ (BRtEL, 2, S. 522). 


2. Die Segmente des Hypopygiums und thre Anhdnge. 


AuBer den fiinf vorderen groBen Abdominalsegmenten zaihlt BruEL vier 
weitere, die das Hypopygium bilden. 

Die Tergite des 6. bis 8. Segments konnte BrvUxEt deutlich nachweisen. Wah- 
rend das 6, und 7. Tergit nur wenig seitwairts herunterreichen, bildet das 8., 
ahnlich den fiinf ersten Abdominaltergiten, .,einen fast geschlossenen Ring™. 
, sein Vorderrand steigt gerade herab, nur ganz unten biegt er sich nach vorn 
und bildet so mit dem unteren einen spitzen Fortsatz: den Gelenkfortsatz des 
8. Segments (gf)‘‘ (2, 8. 530). Sein Hinterrand ist in Form eines gleichschenke- 
ligen Dreiecks ausgeschnitten. Die Riander der Dreiecksschenkel bilden jeder- 
seits eine Falte, deren innere Verstarkung sich in den Gelenkknopf (gk) fortsetzt. 
Zwischen diesen Randleisten spannt sich eine Intersegmentalhaut, sie enthalt 
jederseits eine zur Randleiste fast parallele Falte, die sich hinten in die Valvula 
medialis fortsetzt, und eine mittlere Erhebung, in der der After liegt. In dieser 
Erhebung liegt jederseits des Afters ein Chitinplittchen, die BRUEL zusammen 
als das reduzierte 9. Tergit deutet. Das ganze Faltensystem ist nach Brien 
fiir die Bewegung der Haltezange auBerst wichtig. 

Die Haltezange ist ein aus vier Klappen bestehender Anhang. Die Ansatz- 
stellen der beiden inneren, der Valvulae mediales, wurden schon erwahnt; die 
auBeren, die Valvulae laterales, gelenken mittels ihres ,,sibelartigen“’ (BritEL) 
Processus brevis (pb, Abb. 2 und 3) mit dem Gelenkknopf des 8, Tergits; der 
gelenkig mit ihnen verbundene Processus longus (plv) durchzieht (jederseits) 
das 8. und das halbe 7, Segment und artikuliert je mit dem Hebelarm der Gabel- 
platte (s. unten), 


Die Sternite des 6. bis 9. Segments sind als typische Bauchplatten nicht 
nachzuweisen, 

Das letzte deutliche Sternit ist das des 5, Abdominalsegments. Es trigt 
hinten einen halbkreisférmigen Ausschnitt und wird durch zwei Spalten in 
drei Lappen geteilt (vgl. Abb. 2). Gleich iiber dem Plattenausschnitt liegt ein 


chitiniger Halbring, der nach Brirn mit dem Mittellappen des 5. Sternits ,,ge- 
lenkig verbunden“ ist (2, S. 528), x 


Ich habe mich tiberzeugt, daB die Befestigung dieses Ringes, den ich 
im folgenden den Basalring nennen werde, mittels zweier Muskeln er- 
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folgt, die, vom Vorderrand des 5. Sternits ausgehend, sich jederseits der 
Mittellinie des Tieres am Ring anheften; sie sind typische Fortsetzungen 
der ventralen Beugemuskeln. 

Auch beim Basalring tritt uns wieder eine Asymmetrie entgegen: der 
linke Schenkel des Ringes verlingert sich geradlinig nach hinten und 
bildet ein Gelenk mit der unteren linken Fortsetzung des 7. Tergits. 
Dieses Gelenk ist sehr fest und so eigenartig gestaltet, daB es kurz be- 
schrieben sei, zumal BRUEL es nur ungenau wiedergibt. 

Die untere Begrenzung des 7. Tergits auf der linken Seite bildet eine der 
auf der rechten Seite ,,gleichartige Linie ... aber nur als nahtartige Grenze 
gegen ein anders beschaffenes darunter liegendes Stiick, das, haarlos und aus 
blasserem Chitin bestehend, mit dem friiher erwahnten hintern Fortsatz des 
Rings artikuliert™. ,,Die Abteilung des 7, Tergits, die das Gelenk tragt, ist... am 
untern Rand verdickt. Auf diese Leiste zieht nun im spitzen Winkel eine gleich- 
artige, in der Intersegmentalhaut, die das 6. Riickenstiick nach unten fortsetzt, 
liegende Verdickung zu und setzt sich in ihrer Mitte an. Mit der Vereinigungs- 
stelle beider Leisten aber artikuliert der kolbig verdickte Fortsatz des Rings“ 
(2, 8. 529—530). So beschreibt BRuUEL diese Gelenkverbindung, 

Durch Vergleich mit meinen Liangs- und Querschnittserien und 
Totalpraparaten komme ich zu folgender Deutung (Abb. 3): Das von 
BrwE. beschriebene blassere Chitinstiick, die Fortsetzung des 7. Tergits 
nach unten auf der linken Seite (ch 7, Abb. 3), knickt nach kurzem Ver- 
laut plotzlich nach innen um und bildet eine im Innern des Abdomens 


Ch7 
rh 


Abb. 3. Das Gelenk des Basalrings mit dem 7. Tergit auf der linken Seite (Schema), von innen 
gesehen. 77’ = 7. Tergit, ch7 = chitinige Fortsetzung des 77, br = Basalring, m1, m2, mé 
= Muskeln des Basalringgelenks. 


gelegene Platte, die mit der aiuferen Begrenzung des Korpers einen 
Winkel von 90° bildet. Der Basalring (br) hat sich auf der linken Seite 
des Tieres langsam ebenfalls zu einer Platte verbreitert. Diese Platte 
des Basalrings beginnt sich nun allmahlich auch zur Kérperoberfliche 
genkrecht zu stellen, aber nicht in einem plétzlichen Knick, sondern in- 
dem sich ihre Ebene langsam dreht, so daf ihre eine Schmalseite, die 
ihrer Dickenausdehnung entspricht, mit der Kérperoberflache in Ver- 
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bindung bleibt. So treffen die Platte des 7. Tergits oder seiner Fort- 
setzung und die des Basalrings wieder in einem Winkel von 90° aufein- 
ander. Dieses Gelenk erfihrt noch eine Befestigung durch 3 Muskeln, 
von denen 2 vom Basalring ausgehende (m1 und m2, Abb. 3) sich jeder- 
seits der Gelenkverbindung an der dem Basalring zugekehrten Flache 
der Chitinplatte anheften, der dritte (m3) von der ganzen anderen Ober- 
fiche der Chitinplatte des 7. Segments zum 7. Tergit zieht und sich in der 
Nahe des weiter unten erwahnten Ursprungs des linken M. depressor 
inferior am Gelenkfortsatz des 8. Tergits anheftet. 

Lownz erkannte das eben beschriebene Gelenk gar nicht, es wurde 
oben schon erwihnt, daB er 6. und 7. Tergit an der linken Seite ais zu 
einer Platte verwachsen beschreibt. Diese Verwachsungsstelle ist nach 
ihm direkt in den Chitinring verlangert. Wenn man von dieser ungenauen 
Beobachtung absieht, so hat er aber doch die Bedeutung des Basalrings 
fiir die Bewegung des Hypopygiums einigermafen erfait, insbesondere 
ist ihm die Bedeutung der von Brivet nicht gesehenen Muskeln vom 
Vorderrand des 5. Sternits zum Basalring (meiner Basalringmuskeln, 
m br) klar geworden. Er schreibt (S.739): ,,... the muscles inserted into it 
(Basalring, d. Verf.) serve to move the whole of the invaginated somites.“ 


3. Der Penis und die eingesenkten Ventralplatten. 


Der Penis wird von Britt sehr genau geschildert, es interessiert uns hier 
nur, da8 er sich gliedern 148t in die Pars basalis, die dorsal einen Dorn tragt, 
ferner ein Stiick, wo lediglich zwei Spangen seine chitinige Begrenzung bilden, 
und endlich ein SchluBstiick, wo er von fiinf Spangen umschlossen wird (Abb. 4). 
Jederseits vom Dorn sitzen ihm zwei Parameren auf (pa), die mit ihrer Basis 
das Penisrohr umgreifen, 

Die Pars basalis des Penis artikuliert mit einem langgestreckten schmalen 
Chitinstiick, das sich bis weit in das 5, Segment erstreckt, der Tragplatte BRUELS. 
Das Gelenk bildet zwei Gelenkpfannen, zwischen denen hindurch der Ductus 
ejaculatorius in den Penis zieht. 

Ventral von der Tragplatte zieht eine weitere Chitinplatte ebenfalls bis ins 
5. Segment, die Gabelplatte. Briizn benannte sie so wegen ihrer recht merk- 
wiirdigen Gestalt, die er auch treffend mit einem mittelalterlichen Brustharnisch 
verglichen hat. Die verbogenen Zinken dieser Gabel sind die jederseits vorhan- 
denen zwei Fortsitze am Hinterende der Platte: die Hakenfortsaitze und die 
Hebelfortsitze der Gabelplatte (Abb. 2 und 4), 

Die innen gelegenen Hakenfortsitze haben zwei Enden, das nach unten ge- 
bogene liegt parallel zum Penis (haf), das andere nach oben gerichtete entsteht 
alsFortsetzung ihrer Basis nach oben, es ist plattenférmig (glp). Diese Gelenkplatte 
des Hakenfortsatzes der Gabelplatte tritt an die Pars basalis des Penis heran 
und artikuliert mit dem distalen Ende der Basis der Parameren, 

Die auBeren Hebelfortsdtze gehen jederseits zwei Gelenkverbindungen ein, 
An einer knieférmigen Biegung in ihrer Mitte gelenken sie mit dem Gelenkfort- 
satz des 8. Tergits, ihr Ende artikuliert mit dem Vorderende des Processus longus 
der Valvula lateralis. 

Beide Platten, die Tragplatte und die Gabelplatte, liegen nur mit ihrem 
Hinterende an der Kérperoberfliche, Brizn hilt sie fiir eingesenkte Sternite, 
und zwar deutet er die Gabelplatte als die 8., die Tragplatte als die 9. Bauch platte. 
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4. Die Genitalhéhle. 

Es wurde schon erwahnt, da8 hinter dem 5, Sternit Bauchplatten in typi- 
scher Ausbildung nicht mehr nachzuweisen sind. Brien fand vielmehr eine 
Intersegmentalhaut als untere Begrenzung des ganzen Hypopygiums. Diese 
»hdutige Lamelle“ beginnt am dicht iiber dem hinteren Ausschnitt des 5, Sternits 
gelegenen Basalring, steigt etwas vorwarts senkrecht nach innen und heftet sich 
an den unteren Hinterrand der Gabelplatte an. Von deren oberem Hinterrand 
steigt sie weiter aufwarts und heftet sich an den Hinterrand der Tragplatten- 
unterflache. Zwischen den Platten sind ihr die Gelenkplatten der Hakenfort- 
satze der Gabelplatte, sowie zwei ohne Zusammenhang mit der Gabelplatte 
stehende dachférmig gegeneinander gelegte Chitinstiicke eingelagert, deren 
Hinterflache mit der Penisbasis verwachsen ist. Von der oberen Flache des 
Hinterrandes der Tragplatte zieht die Intersegmentalhaut weiter, biegt nach 
hinten um und setzt sich so bis nach hinten fort. Der Processus longus sowie 
der Hebelfortsatz der Gabelplatte jeder Seite sind ihr eingefiigt, sie endigt am 
Unterrand des 8. Tergits. Die Intersegmentalhaut bildet also eine groBe ge- 
raumige Hohle, in die Penis, Dorn und Parameren, sowie das nach unten ge- 
bogene Ende der Hakenfortsatze hineinragen. Ihren vorderen Teil, der dorso- 
ventral mehr als zwei Drittel, quer reichlich die Halfte des 5. Segments erfiillt, 
nennt BrtxL die groBe Genitalhohle. 

In der Ruhelage wird die Genitalhéhle so verschlossen, daB die Valvulae, 
nach unten umgeschlagen, den Ausschnitt des 5. Sternits ausfiillen. Um jedoch 
die anatomischen Verhaltnisse darstellen zu kénnen, wurde in Abb. 2 das Hypo- 
pygium sehr stark aufgeklappt gedacht, wie auch schon BRuut es in seiner Fig. 8, 
deren Umrisse ich fiir meine Abb, 4 benutzt habe, getan hat. 


5. Die Muskulatur der Hypopygiums. 


Nach dem oben gegebenen Uberblick iiber die Anatomie des Hypo- 
pygiums von Calliphora, in der wir uns meist an die Angaben BRUELs halten 
konnten, wird jetzt die Besprechung der Muskulatur verstandlich sein. 

BrvEL erwahnt schon, daf auch die letzten Segmente die typische 
Segmentalmuskulatur besitzen, die dorsalen Strecker und die ventralen 
Beuger. Als Segmentalmuskulatur des reduzierten 9. Segments, deren 
Ansatzstellen eine Verlagerung erfahren haben, spricht er die Depres- 
sores der Haltezange an. Sie laufen jederseits vom oberen Vorderrand 
des 8. Tergits (M. depressor superior) bzw. vom Unterrand des Tergits 
in der Gegend des Gelenkfortsatzes (M. depressor inferior) zum Pro- 
cessus longus, dessen hintere Halfte ihnen zur Insertion dient. Der obere 
Muskel ist durch die Insertion des unteren in zwei Portionen geteilt. — 
Diese Muskeln wurden in der von BriinL beschriebenen Ausbildung vor- 
gefunden (Abb. 4, mdsa, mdsp, m dt). 

Auch der Zangenmuskel, der quer zwischen den Randleisten des 
8. Tergits, ihren Gelenkknépfen bis quer zwischen den oberen Teilen 
der Valvulae mediales hinzieht, ist in der von Brisut geschilderten Weise 
vorhanden). 


1) Dieser Muskel konnte in der Abb. 4 nicht dargestellt werden, da er senk- 
recht zur Symmetrieebene des Tieres verlauft. 
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Der ,,Aufhdingemuskel der Tragplatte’’ BRuELs existiert dagegen nicht. 
Er ist nach BRUEL ein ,,gewaltiger Muskel, der, von der hinteren Riicken- 
flache-des 5. Tergits herabsteigend, an die aufwirts gekriimmten Seiten- 
flachen der Tragplatte auf ihrer Dorsalseite ansetzt .. .“‘. Ich habe mich 
durch wiederholtes Studium meiner recht zahlreichen Schnittserien und 
an Totalpriparaten tiberzeugt, dai nicht eine einzige Muskelfaser von 
der Tragplatte zur Riickendecke zieht. Gerade hierauf habe ich mit be- 
sonderer Sorgfalt geachtet, da die Existenz dieses Muskels fiir das Pro- 
blem des Hypopygium ,,cirecumversum“ von grofer Bedeutung ware. 
BRUEL bildet zwar den fraglichen Muskel ab in seiner Fig. 8, auch in 
einem Bilde eines Querschnitts (seine Fig. 13) sehen wir oberhalb der 


m, ilp ih (m tla) 


Abb. 4. Das Hypopygiwm von Calliphora, stark aufgeklappt, von rechts. Die einzelnen Ele- 
mente sind teilweise durch verschiedene Punktierung hervorgehoben. Die Muskulatur nach eige- 
nen Befunden schematisch eingezeichnet, das iibrige nach einer Figur BRints. 


Tragplatte angeschnittene Muskelfasern, die er als Aufhaingemuskel 
deutet. Die Darstellung des Muskels auf der Ubersichtsfigur 8, die BritEL 
aus verschiedenen Beobachtungen kombiniert hat, kann ich nicht fiir 
tiberzeugend halten; die Muskelfasern seines Querschnittbildes, die er 
als Aufhangemuskel deutet, kénnten eher Fasern des M. erector penis 
sein. Uberhaupt bin ich zu der Meinung gelangt, daf hinsichtlich der 
Muskulatur, in deren Deutung ich in noch vielen Punkten von ihm ab- 
weiche, Brien nicht mit derselben Sorgfalt vorgegangen ist, die seine 
Arbeit im tibrigen besonders auszeichnet; denn sonst hatte er, der die 
Asymmetrie einzelner Teile des Hypopygiums als erster ausdriicklich 
hervorhebt, auch die Asymmetrie in der Ausbildung seines M. intro- 
tractor longus bemerkt. ; 

Die Introtractores longi ziehen nach Brite, vom ganzen seitlichen 
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Plattenrand der Gabelplatte jederseits aufwiarts, sich spaltend, als 
Introtractor longus anterior zum oberen Hinterrand des 6., als Intro- 
tractor longus posterior zum oberen Vorderrand des 8. Segments. 

Nach sorgfaltigen Nachpriifungen kam ich zu dem Befund, da® der 
M. introtractor longus anterior nur auf der linken Seite ausgebildet ist, 
seine Insertion an der Riickendecke liegt nicht am Hinterrand des 6., 
sondern am Vorderrand des 7. Tergits. Der Introtractor longus poste- 
rior ist dagegen auf beiden Seiten ausgebildet und setzt in der von 
BruEw beschriebenen Weise am Vorderrand des 8. Tergits an. 

Dieser auSerordentlich interessante Befund wurde in der erklairenden 
Zeichnung Abb. 2a zur Darstellung gebracht. Man erkennt daraus, daB 
die beiden Introtractores longi der linken Seite den Darm und das un- 
paare Vas deferens zwischen sich fassen und dort in ihrer asymmetrischen 
Lage fixieren, die Samenspritze ihrerseits ragt mit ihrer Spitze tiber den 
vorderen Muskel hinweg. 

BrtEw beschreibt ferner einen WM. introtractor brevis anterior, der, 
unpaar, von der vorderen Unterflache der Tragplatte etwas schrag nach 
hinten zum Vorderende der Gabelplatte zieht und dort zu beiden Seiten 
der Mittellinie inseriert. Dieser Muskel konnte ebenfalls nicht fest- 
gestellt werden. Dagegen ist der paarige M. introtractor brevis posterior 
BrUELs vorhanden, nur ist seine Insertion anders, wie es BRiEL be- 
schreibt. Er soll einerseits an der Gabelplatte innerhalb der Hebelfort- 
satze, andrerseits am Hinterrand der Tragplatte ansetzen. Die letztere 
Insertion wurde nicht an der Tragplatte, sondern an der Penisbasis ge- 
funden, an der Stelle, wo die beiden dachférmigen Chitinstiickchen der 
Intersegmentalhaut mit dem Penis verwachsen, kurz vor der Insertion 
des M. depressor penis. Ich nenne diesen Muskel einfach M. introtractor 
brevis, da der Zusatz ,,posterior“ durch den Wegfall des M. introtractor 
brevis anterior unberechtigt geworden ist. : 

Zwischen den beiden Platten liegen nach BRUEL zwei unpaare Muskel- 
massen, die Depressores penis, die von der Gabelplatte (inferior) und von 
der Tragplatte (superior) kommend, iibereinander an der Ventralflache 
der Penisbasis durch Vermittlung der beiden dachférmig gestellten Ver- 
hartungen der Intersegmentalhaut inserieren. Ich habe mich tiberzeugt, 
daB nur der von der Gabelplatte kommende Muskel an der Penisbasis 
ansetzt; dieser ist in der von Brive geschilderten Ausbildung vorhanden 
und verdient allein den Namen Depressor penis, ich lasse bei seiner Be- 
nennung den Zusatz ,,inferior“‘ fort. Der Briietsche Depressor penis 
superior ist teilweise in einem andern Muskelpaar zu suchen, das er als 

,,Protractoren des aufsteigenden Hebelarms“ beschreibt. Diese paarigen 
Muskoln ziehen nach BrivEL von der oberen Seitenflache des 5. Tergits — 
in der Verlangerung beider Platten auf diese zu, begeben sich zwischen 


den Introtractores longi und breves hindurch, vereinigen sich mit Fasern 
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vom lateralen Teil der Tragplattenunterflache und inserieren am auf- 
steigenden Arm des Hebelfortsatzes; einige seiner Fasern ziehen zur Ge- 
lenkplatte des Hakenfortsatzes. Der von mir festgestellte paarige Mus- 
kel hat die von Brijen geschilderten Ansatze am Hebelarm und an der 
Gelenkplatte, zieht ebenfalls zwischen den Introtractores breves und longi 
hindurch, entsendet aber nicht einzelne Fasern zur 'Tragplattenunter- 
flache, sondern setzt nur an der Tragplatte an. Ich nenne diese Muskeln 
in Anlehnung an Briet die ,, Protractoren“. 

Der letzte von Brive, gefundene Muskel ist der M. erector penis, er 
zieht von der Spitze der Tragplatte auf ihrer Dorsalseite zu zwei Zapfen 
am Oberrand der Penisréhrenéffnung seitlich der Paramerenbasis. 
Dieser Muskel wurde in derselben Ausbildung vorgefunden, nur mége 
hinzugefiigt sein, daB er als paarig anzusehen ist. In der Entwicklungs- 
geschichte tritt er, wie wir weiter unten sehen werden, in zwei getrennten 
Anlagen auf, die spaiter bei der Imago im wesentlichen nur durch den 
Ductus ejaculatorius noch getrennt sind. 

Nicht von Brie erwihnt sind einige Muskelfasern, die von der Ven- 
tralseite der Spitze der Gabelplatte zur Mitte der Intersegmentalhaut 
zwischen Gabelplatte und Basalring ziehen, ihre Aufgabe ist es wohl, 
die Wandung der Genitalhohle zu spannen und einem Druck von innen 
entgegenzuwirken. 

Als wichtigstes Ergebnis bei der Untersuchung der Muskulatur konnte 
also festgestellt werden, da8 im Gegensatz zu Britets Befunden von den 
eingesenkten Ventralplatten keine Muskelfaser zum 5. oder 6. Tergit 
zieht. Die Unterschiede, die sich bei der Nachpriifung der Muskulatur 
des Hypopygiums gegeniiber den Angaben BrijeLs ergaben, seien noch 
einmal in einer Ubersicht zusammengestellt (Tabelle 1). 


Die Untersuchungen der Imago von Calliphora erythrocephala konnten 
also im allgemeinen die von Brtxt geschilderten anatomischen Befunde 
bestatigen. Die Spiralwindung des Vas deferens um den Enddarm ist 
tatsachlich vorhanden, und zwar, wie hier hinzugefiigt werden soll, be- 
reits bei der eben geschliipften Imago. Eine Umdrehung des Hypo- 
pygiums kurz nach dem Schliipfen der Imago, wie sie bei den Dipteren 
mit Hypopygium ,,inversum“ stattfindet, ist also bei Calliphora nicht 
nachzuweisen. 

Andrerseits ergab sich aber, daB die von Briven beschriebenen Mus- 
kelverbindungen von den eingesenkten Ventralplatten zum 5. (und 6.) 
Segment, deren Vorhandensein mit einer Drehung des Hypopygiums 
schwer zu vereinen gewesen ware, nicht existieren. 


Nach der Gewinnung dieser neuen Gesichtspunkte galt es nunmehr, 
eine Untersuchung des Puppenstadiums vorzunehmen und die Ent- 
wicklungsgeschichte des Hypopygiums von Calliphora nachzupriifen. 
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Tabelle 1. Die Muskeln des Hypopygiums von Calliphora. 


—_ee——— Oe ee ee — — 


BrtEets Angaben: 


Die Nachpriifung ergab: 


ee 


Depressores der Haltezange, (paarig): 
M. depr. superior anterior, 
M. depr. superior posterior, 
M. depr. inferior. 


vel. Brteu 


Zangenmuskel 


Aufhingemuskel der Tragplatte 


vel. BRUEL 


nicht vorhanden 


Introtractores longi der Gabelplatte 
(paarig): 
M. introtr. longus anterior, 
von der Gabelplatte zum Oberen 
Hinterrand des 6. Tergits, 
M. introtr. longus posterior. 


Introtractores breves: 
M. introtr. brevis anterior (unpaar), 
M. introtr. brevis posterior (paarig), 
vom Hinterende der Tragplatte 
zur Gabelplatte innerhalb der 

Hebelfortsitze. 


nur links vorhanden, 
von der Gabelplatte zum oberen 
Vorderrand des 7. Tergits 
vel, BRUEL 


nicht vorhanden 
M. introtractor brevis, 
von der Penisbasis vor M. depr. 
penis zur Gabelplatte innerhalb 
der Hebelfortsatze. 


Depressores penis (unpaar): 
M. depressor penis inferior, 
M. depressor penis superior, 
von der Tragplattenunterseite 
zur Penisbasis. 


Protractor des aufsteigenden Hebelarms 
(paarig), 
von der oberen Seitenfliche des 
5. Tergits 
zum aufsteigenden Hebelarm, 


Depressor penis (unpaar) 


Protractor (paarig), 
von der Tragplattenunterseite 


zum aufsteigenden Hebelarm 


Einige Fasern von der Tragplatten- und 
unterflache und zur Gelenkplatte zur Gelenkplatte 
Hrector penis vel. BRUEL 
nicht beschrieben Basalringmuskeln 


nicht beschrieben 


Muskeln des Basalringgelenks, 


nicht beschrieben 


Fasern von der Gabelplattenunter- 
seite zur Intersegmentalhaut der 
Genitalhohle. 

Qe 
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Ill. Entwicklungsgeschichte des Hypopygiums von Calliphora. 
1. Die ersten Stadien der Entwicklung. 


Hinsichtlich der ersten Anlagen der Ausfiihrungsgange und der 
Driisen des mannlichen Tieres kann auf die Darstellungen BRUELs ver- 
wiesen werden. 

Briew findet schon nach der zweiten Larvenhautung im letzten Segment 
auf dem Bauchintegument dicht vor dem After drei Gebilde angelegt, die mittlere 
Medianscheibe, die mit thorakalen, und die beiden seitlichen Lateralscheiben, die 
mit abdominalen Imaginalscheiben Ahnlichkeit haben. 

Die Lateralscheiben brechen im Laufe der Entwicklung nach aufen durch, 
sie dienen lediglich zur VergréB8erung der K6rperoberflache; die Medianscheibe 
dagegen 6ffnet sich nur am Hinterende, so da aus ihr eine Grube hervorgeht, 

Die Hoéhle der Medianscheibe ist in ihrem vorderen Drittel mit zwei Zapfen 
ausgefiillt, die von hinten und oben in sie hineinragen, Diese Verhaltnisse sehen 
wir auf dem Stadium vorliegen, von dem uns die Abb, 5 einen Schnitt wiedergibt. 

Zu den jetzt zu besprechenden Abbildungen von Schnitten seien 
zunachst folgende allgemeine Bemerkungen vorausgeschickt. Die Abb. 5 
bis 11 stellen simtlich im selben VergréBerungsmastab gehaltene etwas 
schematisierte Wiedergaben von Langsschnitten dar, die parallel zur 
Mittellinie des Kérpers durch Puppen von Calliphora gefiihrt wurden. 
Die Orientierung der Zeichnungen und Mikrophotographien ist immer so, 
daB die rechte Seite der Abbildung der Ventralseite, die linke der Ab- 
bildung der Dorsalseite des Tieres entspricht, wie in Abb. 5 angedeutet. 
Die vier Bilder der Abb. 6 bis 11 entsprechen je vier ausgewahlten Schnit- 
ten je einer bestimmten Serie; die Entfernung der einzelnen Schnitte 
voneinander wiachst im allgemeinen mit dem Alter des besteffenden 
Puppenstadiums, jedoch ist der raumliche Abstand zwischen den ein- 
zelnen Schnitten jeder Serie konstant. Die Reihenfolge der Bilder einer 
jeden Abbildung entspricht 
am Objekt einer Schnitt- 
folge von rechts nach links, 
Bild 1 gibt uns also jedes- 
mal den am meisten rechts 
gelegenen Schnitt der frag- 
lichen Serie wieder. 

Betrachten wir zunachst 
>, eet a hate “ Mitte der Abdominalspitze die Abb.5, die einen Schnitt 

2 Lage alten minnlichen Puppe von Calliphara. durch die Mitte einer etwit 
11/, Tage alten Puppe wiedergibt, so sehen wir ventral vom Enddarm 
und After die Medianscheibenhéhle angeschnitten. Der Schnitt geht 
gerade durch die Mitte der Héhle, daher sind die ,Zapten‘‘ BRUELSs nicht 
in ihrer typischen Ausbildung zu erkennen, wir wiirden den rechten 
Zapten auf einigen Schnitten vor, den linken auf Schnitten hinter dem 


zi) & 


\ 


dorsal 
veritral 
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wiedergegebenen vorfinden. Immerhin sehen wir noch die Basis des 
rechten Zapfens angeschnitten (21 [7]). 

BrteE beschrieb nun schon die jetzt in der Entwicklung folgenden Vorgange, 
Die beiden ventralen Zapfenspitzen kriimmen sich gegeneinander und ver- 
wachsen. Es resultiert eine in der Scheibenhdhle gelegene neue Rohre, die den 
beiden Zapfen ihre Entstehung verdankt. 

Das blinde Vorderende der so entstandenen Innenréhre wachst bald kranial- 
warts, indem sich zunachst ein solider Zapfen bildet, der sich allmahlich von 
hinten her aushéhlt. Nach einer gewissen Strecke bilden sich an ihrem Vorder- 
ende zwei seitliche Ausstiilpungen, die direkt nach hinten wachsen: die Anlagen 
der Anhangsdriisen. Nach dem 3. Tag sieht man dicht vor der Ansatzstelle der 
Driisen das blinde Ende der unpaaren Anlage gegabelt, jedes dieser Teilstiicke 
wachst am 5, Tag nach vorn und setzt sich am Ende dieses Tages an die hintere 
Spitze der Hoden an. 

BrteEL bewies durch diese seine Befunde die ektodermale Entstehung des 
gesamten Ausfiihrungsgangsystems, Die Innenwand der aus den beiden Zapfen 
gebildeten Rohre stellt den Ductusabschnitt im Penis dar, der Blindschlauch 
von der Basis der doppelwandigen Réhre bis zu den Driisenanlagen die noch 
nicht getrennten Anlagen des freien Ductusabschnitts und des-unpaaren Vas 
deferens, die beiden zu den Hoden hin wachsenden Teilstiicke der unpaaren 
Anlage die spateren Vasa deferentia. 

Am Anfang des 5, Tages sah BrtEL weiter dorsal vom zum Ductusrohr 
verwachsenen 1. Zapfenpaar ein weiteres zweites Paar entstehen. Er sah nach 
Ablauf des 5. Tages die Scheibenhéhle machtig ausgedehnt. Die Basis der 
Zaptfen des 2. Paares hat sich dorsoventral verschmalert, ihre Spitzen jedoch 
sind in derselben Richtung breiter geworden, diese liegen beiderseits neben der 
Réhre des Ductus und ,,scheinen sie umwachsen zu wollen“ (2, 8. 590). In 
diesem Stadium sah BrteL die Anlage langere Zeit verharren. Am Anfang des 
5. Tages sah er ferner noch als ,,blasige Erweiterung und dorsale Ausstiilpung 
an dieser Erweiterung mitten an der gemeinsamen Anlage des Ductus und 
unpaaren Samengangs, deren Grenze hiermit festgestellt wird, die Anlage der 
Samenspritze‘‘ entstanden. 

Von den gegenseitigen Lagebeziehungen dieser Anlagen und ihrer Lage 
zum Enddarm erfahren wir von Brvet allerdings nichts. Er schreibt 
iiberhaupt nichts dariiber, ob die Spiralwindung des Vas deferens um 


den Enddarm schon in der Puppe vorhanden ist. 


2. Der Drehungsvorgang und die weitere Entwicklung 
bis zum definitiven Zustand. 

Bei der Nachpriifung der Entwicklungsgeschichte konnte bis hierher 
der von Brijet beschriebene Entwicklungsmodus verfolgt werden. Im 
allgemeinen sah ich die fraglichen Gebilde schon an etwas fritheren Sta- 
dien, doch hangt dies wohl mit der von der Temperatur abhingigen 
Dauer der Puppenzeit zusammen. Schon Brier weist darauf hin, dah 
die Zeitangaben der einzelnen Untersuchungen ,,nicht ohne weiteres” 
aufeinander ,,bezogen werden diirfen“ (2, 8. 575). 

Ein Stadium, das etwa einer Puppe Brivets vom Anfang des 5. Tages 
entspricht, erhielt ich in einer Schnittserie, deren wichtigste Schnitte 
uns die Abb. 6 wiedergibt. 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. : 2b 
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Als bemerkenswert fiallt bei der Betrachtung der 4 Schnittbilder 
dieser Serie gleich auf, das After (a, Bild 1, Abb. 6) und Ductusrohr 
(Bild 4) nicht auf demselben Langsschnitt liegen. Auch sind die Valvulae, 
die mit dem 8. Tergit auf diesem Stadium schon gebildet sind (vgl. 
BRUEL, 8. 954), nicht, wie man erwarten kénnte, langsgeschnitten, son- 
dern fast quergetroffen. Im iibrigen finden wir die von Brien geschil- 
derten Verhaltnisse vor. Das Ductusrohr ragt in die Scheibenhohle vor, 
von den beiden Zapfen des zweiten Paares (z 2 [1] und z 2 [r]) umgeben. 
Der freie Ductusabschnitt und das unpaare Vas haben ihre Trennung 
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Abb. 6. Vier Schnitte einer Liingsserie durch das hintere Abdomen einer minnlichen Puppe von 
Calliphora. Drehung etwa 45°, Abstand der Schnitte 60 uw. 


durch die Anlage der Samenspritze (sp) erfahren, diese entsteht aber als 
deutliche ventrale Aussackung, nicht als dorsale, wie BriEL es angibt. 
Das unpaare Vas (vd) und die rechte Anhangsdriise (adr[r]) sind auf 
den wiedergegebenen Schnitten ebenfalls zu erkennen, auch die Anlagen 
der beiden paarigen Vasa (vd[1] und vd[r]), die aber auf diesem Stadium, 
wie die Untersuchung der tibrigen Schnitte dieser Serie zeigen wiirde, 
noch nicht bis ganz an die Hoden herangewachsen sind und noch keine 
deutliche Hohlung besitzen. 

Auch ist bereits an der hinteren Grenze des 5. Segments auf der Ven- 
tralseite die erste Anlage des Basalrings zu erkennen. Uber die Ent- 
stehung des 5. und 8. Segments verweise ich auf BRUEL (2, S..589 ff.). 
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Mikrophotographien der Schnitte der Abb. 6. 


Abb. 6a. 


Ferner sehen wir an der Ventralseite unterhalb des Ductusrohres 
schon die Tragplatte und die Gabelplatte als ventrale Einstiilpungen 
angelegt (tpe und gpe, Bild 4, Abb. 6). Diese Einstiilpungen bilden die 
Fortsetzung der Umschlagstellen der Basis der Zapfen des zweiten 
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Paares in die Héhlenwandung (vgl. Bilder 3 und 4, Abb. 6). BRUEL 
sah ebenfalls die Anlagen dieser beiden Platten als ventrale Kinstiil- 
pungen, und er schlo® daraus auf die Sternitnatur dieser Gebilde, aber 
er wies sie erst auf spaiteren Stadien nach. 

Wenn wir die gegenseitigen Lagebeziehungen der Ausfiihrungsgange 
und des Enddarms in der durch die Abb. 6 wiedergegebenen Serie be- 
trachten, so erkennen wir, da das Ausfiihrungsgangsystem ohne Be- 
ziehung zum Darm an seiner Ventralseite hinzieht, von einer Windung 
ist nichts zu erkennen. Dagegen haben wir schon die Anfdnge einer 
beginnenden Drehung erkennen kénnen, denn Genitaléffnung und After- 
éffnung liegen nicht mehr wie friiher (Abb. 5) wntereinander in derselben 
Ebene, sondern die Genitaléffnung hat sich nach links zur Seite bewegt. 
Gleichzeitig hat auch das 8. Tergit mit seinen Anhaingen eine Richtungs- 
verlagerung erfahren, wir erkannten dies an den nicht langs-, sondern 
quergeschnittenen Valvulae. Die Symmetrieebene des in seinen An- 
lagen vorhandenen Hypopygiums hat sich also der des Abdomens 
gegeniiber nach links gedreht, sie bildet mit ihr bereits einen Winkel von 
etwa 45°. 

Die nachsten Entwicklungsphasen folgen nun sehr rasch aufeinander. 
Briey (2, 8.591) weist schon auf die auBerordentliche Schnelligkeit 
hin, mit der die Entwicklung jetzt voranschreitet. Sein nachstes Sta- 
dium zeigt schon im grofen und ganzen die Zustinde bei der Imago: 
Das zweite Zapfenpaar war verschwunden, an der Dorsalseite der Schei- 
benhoéhle hangt jetzt eine Penisanlage, die schon Anlagen einiger Span- 
gen tragt, auch Paramerenanlagen sind schon gebildet. BrUEL ,,schnitt 
eine sehr groBe Anzahl von Puppen dieses Alters“, traf aber ,,;wieder und 
wieder die geschilderten Zustiinde . .., nie einen Zwischenzustand‘‘. Er 
konnte daher die Frage nach der Entwicklungsgeschichte des Penis im 
besonderen nicht einwandfrei beantworten. 

Ich mute bei meinen Untersuchungen bald die Richtigkeit dieser 
Angaben BriEts erkennen. Immer und immer wieder schnitt auch ich 
Puppen des fraglichen Stadiums, schlieBlich gelang es mir aber doch, 
verschiedene Ubergangsstadien zu bekommen. Wohl nur durch einen 
giinstigen Zufall gelangte ich in den Besitz einer Serie, deren wichtigste 
Schnitte die Abb. 7 wiedergibt, es ist dies ungefahr die 30. meiner Serien 
durch dies fragliche Puppenstadium. 

Auf die Bildung des Penis und der Parameren aus dem Ductusrohr 
und den beiden Zapfen des zweiten Paares wird weiter unten niher ein- 
zugehen sein. Wir wollen hier zunachst nur den Fortgang in der Ent- 
wicklung des iibrigen Hypopygiums, insbesondere der Ausfithrungs- 
gange und die sich andernden Lagebeziehungen betrachten. 

Wir sehen auf diesem Stadium der Entwicklung (Abb. 7) bei unserer 
Schnittfiihrung (immer parallel zur Symmetrieebene des Tieres) die An- 
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hange des 8. Tergits, die Valvulae, fast genau langsgeschnitten (Bild 2, 
Abb. 7). Sie zeigen aber nicht ventralwarts, sondern zur Dorsalseite. 
Auch die iibrigen Teile des Hypopygiums sehen wir; soweit sie schon er- 
kennbar angelegt sind, genau umgekehrt liegen. Die Geschlechtsoff- 
nung befindet sich jetzt dorsal vom After, das Vas deferens und der 
Enddarm bilden jetzt eine Uberkreuzung. Dak die rechte Seite der Schnitt- 
bilder wirklich die Ventralseite des Tieres darstellt, beweist uns einmal 
die Vereinigungsstelle der paarigen Vasa und der Anhangsdriisen, die 
sich immer an der fiir sie fast konstanten Stelle ventral unterhalb des 
Darms befindet, und dann auch die deutliche Anlage des Basalrings an 
der Grenze des 5. Sternits, die auch schon die Anlagen der spateren 
Basalringmuskulatur erhalten hat. 

Von den tibrigen Gebilden des Hypopygiums sehen wir wieder die Ein- 
stilpungen der Gabel- und Tragplatte (gpe und tpe), zwischen denen 
ebenfalls schon die spater zwischen den Platten liegenden Muskeln an- 
gelegt sind. Diese Muskelanlagen, die auf diesen ersten Stadien nicht 
immer deutlich auseinanderzuhalten sind, sind auf den Schnittbildern 
in ihrer Gesamtheit als,,Muskeln zwischen den Platten (mpl) bezeichnet, 
es sind dies also Depressor penis, Introtractores breves und Protractores 
zusammen. 

Auch der M. erector penis ist bereits vorhanden, und zwar in zwei 
Anlagen, jederseits des Ductus ejaculatorius; ein Beweis dafiir, da}, wie 
oben gesagt, dieser Muskel als paarig angenommen werden mu8. Gut 
erkennbar ist auch schon der Introtractor longus posterior der linken 
Seite, er ist schon recht kraftig ausgebildet und dient vielleicht dazu, 
das sich drehende Hypopygium innerlich zu festigen. Sein Vorhanden- 
sein auf diesem friihen Stadium erleichtert tibrigens das Auffinden der 
Gabelplatte und des oberen Vorderrandes des 8. Tergits, seiner Insertions- 
stellen. 

An Muskelanlagen wiirden weiter im 8. Segment die der Depressores 
der Haltezange jetzt nachzuweisen sein. Von ihrer Wiedergabe in den 
Schnittbildern wurde zumeist Abstand genommen, um die Figuren nicht 
zu uniibersichtlich zu machen, sie sind ja auch fir unser Thema von 
weniger grofem Interesse. Die Abb. 7a, die uns dieselben Schnitte der 
Abb. 7 noch einmal als Mikrophotographien bringt, zeigt z. B. die rech- 
ten beiden Depressores der Haltezange auf dem 4. Bild. Die Lichtbilder 
zeigen ferner auf ihrer rechten Seite eine der Lange nach angeschnittene 
Beinanlage, dies mag eine weitere deutliche Demonstration der Ventral- 
seite des Tieres sein. ; 

Wir hatten also auf dem besprochenen Stadium hinsichtlich der Lage- 
beziehungen folgende Verhaltnisse gefunden: Die Ventralseite des Hypo- 
pygiums liegt dorsal, seine Dorsalseite ventral; die Geschlechts6ffnung 
liegt dorsal vom After, das Vas deferens zieht von der Ventralseite des 
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Enddarms an seiner linken Seite vorbei nach oben. Aus alledem resultiert, 
daB das Hypopygium auf diesem Stadium um fast genau 180° gedreht ist, 
wir kénnen dieses Stadium geradezu mit dem Hypopygium ,,inversum* 
von Psychoda vergleichen (vgl. Abb. 1). 

Auf diesem Stadium des um etwa 180° gedrehten Hypopygiums 
haben wir iibrigens After und Geschlechtséffnung nicht auf demselben 
Langsschnitt, sondern es ist die Offnung der Penisanlage etwas nach 
links verschoben. Wir haben ja auch spiter bei der Imago nach totaler 
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Abb. 7. Vier Schnitte einer Lingsserie durch das hintere Abdomen einer mannlichen Puppe von 
Calliphora. Drehwung etwa 180°, Abstand der Schnitte 45 wu. 


Umdrehung des Hypopygiums eine schon von Brie, erwahnte und oben 
zitierte Verlagerung des Penis etwas nach rechts. 

Auf meinem nachsten Stadium (Abb. 8) hat der Kopulationsapparat 
in seiner Weiterdrehung bereits die Mittelebene des K6rpers iiber- 
schritten und der Penis ist bereits auf dem in Bild 1 wiedergegebenen 
Schnitt, der gleichzeitig durch den After geht, zu finden (p, Bild 1, 
Abb. 8). Auch hier ist wieder der linke Introtractor longus posterior in 
seiner ganzen Linge angeschnitten, seine auf diesem Stadium der Dre- 
hung dorsale Insertion zeigt uns die Anlage der Gabelplatte (gpe), seine 
ventrale den spateren oberen Vorderrand des 8. Tergits. Das Vas de- 
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ferens zieht von der Vereinigungsstelle der unpaaren Vasa links vom 
Darm dorsalwarts (Bilder 2 bis 4), biegt auf seiner Dorsalseite — jetzt 
als Ductus ejaculatorius — nach rechts um (Bilder 4 bis 2) und miindet 
in einer ziemlich klaffenden Offnung, deren Mitte etwas rechts von der 


Mikrophotographien der Schnitte der Abb. 7. 


Abb. 7a. 
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Mittelebene liegt (Bild 1). Es ergibt sich daraus, daB der Ausfiihrungs- 
gang, der in dem vorhergehenden Stadium (Abb. 7) noch geradlinigen 
Verlauf hatte, jetzt beginnt, die Schleife wm den Enddarm zu bilden. Auch 
wird der Darm, der bisher noch im wesentlichen in der Mittellinie des 
Korpers verlief, jetzt allmihlich nach links heriibergeschoben. Dies wird 
zum Teil bedingt sein durch das Vorhandensein des Introtractor longus 
posterior auf der linken Seite, der den jetzt allmahlich an Volumen zu- 
nehmenden Enddarm schon durch seine bloBe Anwesenheit verhindert, 
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Abb. 8. Vier Schnitte einer Lingsserie durch das hintere Abdomen einer minnlichen Puppe von 
Calliphora. Drehung etwa 225°, Abstand der Schnitte 50 Ae 


sich nach rechts auszudehnen; wir sehen ja, wenn wir die wiedergegebenen 
Schnitte dieser Serie kombinieren, den Darm links vom Muskel einen 
Bogen beschreiben. 

Von den 4 Valvulae sehen wir nur die rechte Valvula lateralis, die 
auf diesem Stadium naturgemaé von den 4 Anhangen am weitesten 
links liegt, in ihrem basalen Abschnitt im Bild 1 schrag angeschnitten, 
die tibrigen wiirden noch weiter rechts zu suchen sein. ° Sie weisen in 
ihrer Richtung nach dorsal-rechts, ebenso wie die Penisanlage. Das 
Hypopygium ist also in diesem Entwicklungszustand wm etwa 225° 
gedreht. ; 


Das nun folgende weitere Stadium meiner Serien ist-durch die Abb. 9 
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wiedergegeben, wieder in Bildern von 4 von rechts nach links fort- 
schreitenden Schnitten. Wir kénnen kaum noch sagen, daB auf diesem 
Stadium die Geschlechtsdffnung dorsal vom After liegt. Die Ausmiin- 
dung des Ductus liegt vielmehr rechts vom Anus. Auf Bild 1, Abb. 9 
sehen wir den After angeschnitten, die auBerste Spitze des Penis liegt 
noch etwa 200 weiter rechts. 

Wenn wir wieder von der Ursprungsstelle des unpaaren Vas deferens 
ausgehen (Bild 2), so sehen wir das Vas zunachst unterhalb des Darms 
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Abb. 9. Vier Schnitte einer Langsserie durch das hintere Abdomen einer minnlichen Puppe von 
Calliphora. Drehung etwa 270°, Abstand der Schnitte 60 u. 


nach hinten und links ziehen (Bild 3), es macht dann um den Darm eine 
Schleife (Bild 4) und zieht eine geraumige Strecke dorsal vom Darm direkt 
nach rechts als Ductus ejaculatorius (Bilder 3 bis 1). Das ganze Hypo- 
pygium ist auf diesen Langsschnitten quer getroffen, ungefahr 250 bu 
iiber Bild 1 nach rechts hinaus hatten wir die Querschnitte durch die 
Spitzen der 4 Klappenanhange. Dieses Stadium besitzt also ein wm 
ungefihr 270° gedrehtes Hypopyguum. 
Wir haben iibrigens bei dieser Schnittserie schon sehr deutlich die 
Anlagen des 6. und 7. Tergits (Bilder 1 und 2, Abb. 9), die hier schon 


dorsal liegen. 
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Von den iibrigen Gebilden treffen wir auch hier wieder den Basal- 
ring mit seinen Muskeln, der, wie aus den Schnittbildern hervorgeht, 
immer in seiner alten Lage verharrt, wie auch das 5. Tergit, das schon 
vor dem Beginn der Drehung nachzuweisen war, sich in seinen Lage- 
beziehungen nicht geaindert hat. Die Muskeln zwischen den sich weiter 
differenzierenden Einstiilpungen der Trag- und Gabelplatte gewinnen 
an Ausdehnung und Ausbildung, den Erector penis finden wir auch 
beiderseits des Ductus wieder (Bild 2, Abb. 9). Auch der Introtractor 
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Abb. 10. Vier Schnitte einer Liingsserie durch das hintere Abdomen einer minnlichen Puppe 
von Calliphora. Drehung wm 860° gerade vollendet. Abstand der Schnitte 75 u. 


longus der rechten Seite (Bild 2) tritt uns jetzt in seiner ersten Anlage 
entgegen, wahrend sich zu dem schon friiher nachgewiesenen Introtractor 
longus posterior der linken Seite jetzt auch der Introtractor longus an- 
terior auf der andern Seite des Darms gesellt (Bild 3, Abb. 9). 

Mit dem nun folgenden Stadium (Abb. 10) ist die Totalumdrehung 
des Hypopygiums abgeschlossen. 

Verfolgen wir zunichst wieder den jetzt vorliegenden Verlauf des 
Vas deferens und seine Lagebeziehungen:zum Enddarm. Das Vas lauft 
jetzt von der Ventralseite des Darms nach links riickwarts, steigt links 
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vom Darm zur Dorsalseite, zieht dort nach rechts, tritt iiber dem Darm 
an die Samenspritze heran. Der von dieser ausgehende Ductus ejacula- 
torius zieht rechts vom Darm ventralwirts in den Penis. Die Drehung 
des Hypopygiums um 360° ist also vollendet, und die Lagebeziehungen, 
wie sie die Imago besitzt, sind hergestellt. 

Die Muskulatur unseres Apparates sehen wir nun ebenfalls vollstandig 
angelegt: Zwischen den Einstiilpungen der Gabelplatte und der Trag- 
platte sind die Protractoren (m pr [I], Bild 2, Abb. 10), die Introtrac- 
tores breves (m ib [1], Bild 2) und der Depressor penis (m dp, Bild 1) 
deutlich zu unterscheiden. Die Introtractores longi der linken Seite, die, 
wie ebenfalls aus den wiedergegebenen Schnitten (Bilder 2 und 3) zu er- 
kennen ist, Darm und Vas deferens zwischen sich nehmen, sind gut aus- 
gebildet. Gleichzeitig zeigt der Introtractor longus anterior durch seine 
dorsale Insertionsstelle die vordere obere Grenze des 7. Tergits an 
(Bild 3). 

Dieses Endstadium der Drehung hat auch Brie besessen, wir fin- 
den daher die sich nun noch ergebenden Veranderungen schon von ihm 
gentgend dargestellt. Immerhin habe ich zur Vervollstindigung der 
Reihe noch 4 Schnitte einer Serie durch die Puppe kurz vor dem Schliip- 
fen gegeben, die im wesentlichen schon der Imago entspricht (Abb. 11 
und lla). Wir sehen, wie besonders der Enddarm durch die starke Ent- 
wicklung der Rektaldriisen (rdr) bedeutend an Umfang gewonnen hat 
und jetzt ganz auf der linken Seite des Abdomens liegt; wie vor allem 
durch das Wachstum der Teile des Hypopygiums dieses selbst und die 
Genitalhéhle, die friihere Medianscheibenhohle, ihre endgiiltige Gestalt 
annehmen. Wir finden auch jetzt das Gelenk des Basalrings mit dem 
7. Tergit angelegt, sowie deutlich die Befestigungsweise des Ringes am 
5. Sternit mit den Muskeln, die, wie schon oben gesagt wurde, Fortsetzun- 
gen der Segmentalmuskulatur sind. Der Schnitt Bild 1 illustriert auch 
ganz gut die Aufrichtung der Trag- und Gabelplatte, die sich aus den be- 
treffenden Einstiilpungen gebildet haben, sowie ihre Muskulatur. Beider- 
seits des Afters sehen wir jetzt auch die das 9. Tergit in reduzierter Form 
darstellenden beiden Chitinplattchen, das rechte ist in Bild 1 angeschnit- 
ten dargestellt. Wir sehen schlieBlich noch, daB, wie oben im anatomi- 
schen Teil behauptet wurde, die Vereinigungsstelle der Vasa deferentia 
und der Anhangsdriisen bereits etwas links von der Mittelebene liegt. 


3. Anhang: Die Entstehungsgeschichte des Penis 
und seiner Anhange. 

Greifen wir noch einmal auf die friiheren Entwicklungsstadien zu- 
riick und verfolgen wir die Entwicklungsgeschichte des Penis und der 
Parameren, insbesondere den Verbleib der Zapfen des 2. Paares. Wir 
werden sehen, ob die erhaltenen Zwischenstadien geeignet sind, die in 
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Brijets entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen in dieser Hinsicht 
verbliebene Liicke auszufiillen. 

Wir hatten die Penisanlage auf dem letzten von BrvEL gesehenen 
Stadium verlassen, wo die Zapfen des 2. Paares beiderseits des Ductus- 
rohres dieses mit ihren Spitzen ,,zu umwachsen scheinen“‘. 

Die Zapfen haben auf diesem Stadium ungefahr folgende Ausbildung, 
die zum Teil oben schon erwahnt wurde. Sie ragen vom Vorderende der 
Medianscheibenhéhle als zwei Lappen beiderseits des Ductusrohres in 
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Abb. 11. Vier Schnitte einer Lingsserie durch das hintere Abdomen einer minnlichen Puppe 
von Calliphora, die kurz vor dem Schlitpfen steht. Abstand der Schnitte 120 u. + 


die Héhle hinein, auf ihrer morphologischen Dorsalseite sind sie ein- 
ander bis auf einen gewissen Abstand genihert, auf ihrer morphologisch 
ventralen Seite auf der Ventralseite des Ductusrohres scheinen sie in- 
einander tiberzugehen. Dieses Mittelstiick ist aber die Erhebung, die 
zwischen der Gabelplatten- und Tragplatteneinstiilpung entstanden ist. 
Wir sehen z. B. in Bild 3, Abb. 6 noch den rechten Zapfen angeschnitten 
(22[r]), waihrend auf einigen Schnitten weiter links schon die Erhebung 
zwischen den Kinstiilpungen der Ventralplatten an seine Stelle ge- 
treten ist (Bild 4, Abb. 6). 
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Auf Bild 3, Abb. 7 sind beide Zapfen des 2. Paares (22[r] und z2[1]) 
an der Stelle, wo sie fast aneinanderstoBen, angeschnitten. Der linke 
ist auf diesem Schnitt, wie auch auf dem gleich rechts von ihm gelegenen 
(hier nicht wiedergegebenen) in zwei ganz unbedeutende Zipfel aus- 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. 3a 


Mikrophotographien der Schnitte der Abb. 11, 


Abb. 11a, 
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gerandet. Ich spreche diesen keine Bedeutung zu, méchte sie aber, da sie 
im erwihnten Schnittbild zufallig getroffen sind, wenigstens erwahnen, 
damit bei der Betrachtung der Abbildung keine Mifverstindnisse aut- 
kommen k6nnen. 

Im Laufe der weiteren Entwicklung vereinigt sich die Basis der 
Zapfen mit der Penisbasis in dem MaBe, wie diese und die Einsenkungen 
der Ventralplatten an Ausdehnung gewinnen, indem die halbringférmige 
grubenartige Einsenkung zwischen der morphologisch ventralen Seite 
der Zapfen und dem Basalteil des Penis zu seinen beiden Seiten teilweise 
verschwindet; soweit sie die Einsenkung der spiteren Tragplatte dar- 
stellt, bleibt sie natiirlich bestehen. Die dorsalen Zipfel der Zapfen blei- 
ben dauernd voneinander getrennt, nur in ihrem basalen Teil sind die 
Zapfen insofern miteinander vereinigt, als ihre Basis sich mit der dor- 
salen Penisbasis verbunden hat. 

Auf den Schnitten, die uns die Abb. 10 wiedergibt, sehen wir dann, 
was aus den Zapfen geworden ist: ihre friiheren dorsalen Zipfel sind als 
Parameren abgeschniirt, wahrend sich aus ihrer friiheren dorsalen Basis 
der Dorn gebildet hat. Ihr ventrales Verbindungsstiick, das ja nicht aus 
ihnen selbst hervorgegangen ist, zwischen den Einstiilpungen der Ven- 
tralplatten, beginnt jetzt die spaiteren Fortsitze der Gabelplatte anzu- 
legen (glp, Bild 2, Abb. 10). 

Wir sehen also, dai die beiden Zapfen des 2. Paares die Parameren 
und den Dorn, vielleicht auch Teile der Penisbasis bilden, wihrend das 
aus den Zapfen des 1. Paares entstandene ,,Ductusrohr* Brits nicht 
nur den Ductus, sondern auch zum mindesten den gr6Bten Teil des Penis 
von der Spitze bis zam Dorn samt der Matrix seiner Chitinspangen aus 
sich hervorgehen laBt. 


IV. Das Hypopygium ,,circumversum“. 


In den oben geschilderten Befunden wurde die Drehung des Hypo- 
pygiums von Calliphora erythrocephala um 360°, die von FEUERBORN auf 
Grund der anatomischen Befunde BriiEts theoretisch gefordert war, be- 
wiesen. 

Wir sehen, daf} diese Drehung bereits wihrend der Puppenzeit vor 
sich geht, sie fallt in die Zeit rapider Entwicklung ungefahr am 5. Pup- 
pentag. Sie erfolgt zur selben Zeit, wo sich aus den Zapfen des 2. Paares 
die Parameren und der Dorn bilden. Die genaue Zeitdauer des Drehungs- 
vorgangs Zu bestimmen, erscheint unmdglich, da die Zeit des Einsetzens 
der Drehung offenbar nicht nach Stunden anzugeben ist, wie ja auch die 
Dauer der Puppenzeit auch bei Tieren derselben Kultur Schwankungen 
individueller Art unterworfen ist. Ich glaube aber bestimmt behaupten 

‘zu kénnen, daB die Dauer der Drehung die Zeit von 24 Stunden nicht 
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uiberschreitet, wahrscheinlich ist sie wohl noch kiirzer: ist doch die Ge- 
winnung von Praparaten des Drehungsvorgangs auferordentlich zeit- 
raubend und sehr vom Zufall abhangig. 

Bei der Besprechung des Hypopygium ,,inversum‘* von Psychoda 
nach den Befunden FEUERBORNs wurde schon ausgefiihrt, da dort die 
Drehung um 180° erst nach dem Schliipfen der Imago, also zu einer 
weit spateren Zeit stattfindet. Die feste und harte Puppenhiille der 
orthorhaphen Psychoda macht eine Drehung wihrend der Puppenzeit 
unmdoglich, wahrend die einmal weiche, dann aber auch die einzelnen 
Gebilde des Hypopygiums nicht umschlieBende, sondern glockenformig 
tiber die Spitze des Abdomens hinziehende Puppenhaut der cyclorhaphen 
Calliphora die Drehung schon in die Puppenzeit zu verlegen gestattet. 
Schon FEUERBORN (8, 8. 209 ff.) gibt diese Méglichkeit ausdriicklich zu, 
wenn er auch die Drehung nach dem Ausschliipfen fiir wahrscheinlicher 
hielt. 

Aus der weiter oben erfolgten Besprechung der Arbeiten iiber das 
Hypopygium ,,inversum* erfuhren wir bereits, da bei Psychoda sich 
die beiden letzten Segmente an der Drehung beteiligen. Wie verhalt es 
sich nun mit dem Hypopygium ,,circumversum“ von Calliphora? 

Wir miissen hier zunachst noch einmal auf die Segmentierung des 
Abdomens zu sprechen kommen. Es wurde bisher die Segmentzaihlung 
BRUELs beibehalten, damit beim Vergleich der neuen Befunde mit denen 
Briets die Méglichkeit von Mifverstandnissen ausgeschlossen wurde. 
Wir erfuhren oben aber auch schon, dais bereits BRUEL die Moglichkeit 
offen lieB, in gewissen Bildungen seines 1. Tergits die Spuren eines wei- 
teren Segments zu sehen, ,,dessen Tergit allein sich erhalten hat*‘. Ich 
moéchte nun mit FEUERBORN fiir die Auswertung meiner Befunde eben- 
falls 6 Abdominalsegmente vor denen des Hypopygiums zahlen, zur Be- 
griindung verweise ich auf Brien (2, 8. 526) und FEUERBORN (8, S. 206). 
Wir hatten dann insgesamt 10 abdominale Segmente bei Calliphora, fiir 
die Folge waren die Tergite 6 bis 9 Briiets des Hypopygiums als Tergite 
7 bis 10 zu bezeichnen. 

Auf Grund der Uberzeugung, da die mannliche Geschlechtséffnung 
hinter dem 9. Sternit liegt, begriindet Brive seine Ansicht, dafs die Trag- 
platte des Penis das 9. Sternit darstellt, die Gabelplatte das 8. Sternit. 
Es waren aber dann, worauf FruprBorn hinweist, ein Sternit, nach 
Briets Zihlung der vorderen Abdominalsegmente sogar zwei Sternite 
(das 7. und 6.) als verlorengegangen zu betrachten. Eine bessere Er- 
klarung versuchte hier FnveRBoRN mit folgender Deutung (8, 8. 207): 

Der Chitinstab der Samenspritze, die als Ausstiilpung des Ductus eja- 
culatorius (und wie oben gezeigt werden konnte, als ventrale Ausstiil- 
pung) entstebt, ist der Penisstiitze von Psychoda (s. 0. und Abb. 1) 
homolog und reprdsentiert das 9. Sternit. Seiner Aufgabe als Penissttitze 
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ist es enthoben, es ist in dieser Funktion vom 8. Sternit, der Tragplatte, 
abgelést, zugleich wird dieses vom 7. Sternit, der Gabelplatte, in seiner 
Aufgabe unterstiitzt. ,,Also ein fortschreitendes Hineinbeziehen autf- 
einanderfolgender Sternite in den Dienst des Begattungsapparates® 
(FEUERBORN, 8, S. 207). FEUERBORN gibt aber zu, daB diese seine Deu- 
tung nur eine Méglichkeit darstellt und noch weitere Deutungen, die er 
kurz skizziert, versucht werden kénnen. Wesentlicher Punkt seiner Er- 
klarungsversuche ist jedenfalls der, daB er die Sternitnatur der Samen- 
spritze behauptet, und dieser seiner Annahme méchte ich mich voll und 
ganz anschlieBen. 

Nun liegt zwischen dem 6. Sternit der neuen Segmentzahlung und 
der Gabelplatte, dem 7. Sternit der Deutung FEUERBORNs, noch der 
Basalring. Wir erfuhren oben aus der Darstellung der Anatomie des 
Hypopygiums, daf Brien ihn beschrieb als Chitinring, der ttber dem 
Ausschnitt seines 5. Sternits (des 6. der neuen Zahlung) fast parallel 
zu ihm hinzieht. Es wurde schon weiter ausgefiihrt, daB er nicht .,ge- 
lenkig“‘, wie Brtet es schreibt, sondern mittels zweier ventraler Mus- 
keln mit dem Sternit verbunden ist, Muskeln, die, wie auch aus den 
Schnittbildern hervorgeht, typische Fortsetzungen der ventralen Seg- 
mentalmuskulatur darstellen. Gegen eine Deutung dieses Chitinringes 
als umgewandeltes Sternit, worauf die Muskelverbindung hinzudeuten 
scheint, erheben sich aber verschiedene Bedenken. Brt'EL schreibt 
(2, S. 540): ,,Man kénnte nun diesen Ring ftir ein 6. Sternit halten, 
es ist eine so weitgehende Umbildung aber nicht sehr wahrscheinlich, 
und andrerseits sind solche Ringe vielfach als Fortsatze von Tergiten 
und Sterniten beschrieben worden in Segmenten, die wohl entwickelte 
Dorsal- und Ventralplatten haben ...‘‘. Wiirden wir den. Basalring 
trotzdem fiir das auf das letzte deutlich erkennbare (das 6. der neuen 
Zaihlung) folgende Sternit, also das 7. halten, so hiatten wir folgende 
Schwierigkeiten. Die Gabelplatte miiBte dann das 8., die Tragplatte 
das 9. und die Samenspritze das 10. Sternit darstellen, was mit der An- 
sicht, dafi die mannliche Geschlechtséffnung bei den Insekten zwischen 
dem 9. und 10. Sternit lage, nicht zu vereinen wire. Um dieser Schwierig- 
keit zu entgehen, kénnte man ja entweder zu der alten Segmentzahlung 
BRUELS zurtickgreifen (Fall 3 der Tabelle 2) oder bei der neuen Zahlung 
bleiben und die Deutung der Samenspritze als Sternit fallen lassen 
(Fall 4). Es erscheinen mir aber diese beiden Wege unwahrscheinlicher, 
und ich méchte daher mit Briten die Sternitnatur des Basalrings ab- 
~ lehnen. Die Muskeln, die vom Vorderrand des 6. Sternits zum Basalring 
zichen, wiiren dann also (ahnlich den Depressores der Haltezange) ur- 
spriingliche Segmentalmuskeln, deren Insertionsstellen eine Verlagerung 
erfahren hatten. 

FEvVERBORN halt den Basalring fiir ,,vielleicht vom 7. Tergit abge- 
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trennt?™ (8, 8. 209), er sucht ihn zwischen dem 6. und 7. Segment. Es 
scheint mir, dai FEUERBORN die eigentliche Lage des Chitinrings: iiber 
dem 6. Sternit und fast parallel zur Ventralflache des Tieres, aus der nur 
kurzen Erwihnung des Ringes durch Brien nicht ganz erkannt hat; 
BRUEL gibt ja auch unter seinen 60 Abbildungen kein einziges Bild des 
interessanten Chitinrings und seiner Gelenkverbindung. FHuERBORN ver- 
mutet vielmehr den Basalring mehr dorsal oder doch wenigstens dessen 
Ebene mehr in einer zur Ventralfliche des Tieres Senkrechten (vgl. 
seinen Hinweis auf Berteszs (1) Fig. 8. 327). So glaubt er auch, ,,daB 
dieser Halbring fiir den Drehungsmechanismus von wesentlichster Be- 
deutung ist* (8, 8. 209). Ich kann mich dieser Deutung des Basalrings 
nicht anschlieBen, auch liegt eine Bedeutung des Ringes fiir den Dre- 
hungsvorgang nach den Ergebnissen der Untersuchung nicht vor. 

Sicherheit tiber die Segmentzugehorigkeit der Ventralplatten und 
der tibrigen Chitingebilde, deren Deutungsversuche oben skizziert wur- 
den, kann am Objekt selbst nicht gewonnen werden, unsere Erklirungs- 
versuche in dieser Hinsicht miissen so lange Vermutungen bleiben, bis 
an anderen weniger komplizierten und differenzierten Formen verglei- 
chende Untersuchungen vorliegen. Schon Brie schreibt hinsichtlich 
der Segmentzugehorigkeit der Gabel- und Tragplatte: ,,Uber ihre Seg- 
mentzugehorigkeit aber gibt die Entwicklungsgeschichte keinen Auf- 
schluB : unsere Gebilde entstehen auBer Zusammenhang mit den Tergiten 
ungefahr in den Lagebeziehungen zu ihnen, welche wir auch im imagina- 
len Zustand angetroffen haben“ (2, 8. 595). 

In Tabelle 2 sei eine Ubersicht iiber die oben ausgefiihrten Deutungs- 
versuche gegeben; ich bemerke nochmals, dafi ich mich in allen Punkten 
bis auf die Deutung des Basalrings FruERBoRNs Auffassung anschlieBe, 
diese Deutung ist auch den folgenden Betrachtungen zugrunde gelegt. 


Tabelle 2. Die Deutungsversuche der Segmentzugehorigkeit der Teale 
des Abdomens von Calliphora. 
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Unter dem Gesichtspunkt der neuen Deutung wollen wir nun die 
Drehung des Hypopygiums von Calliphora betrachten, insbesondere zu 
erkennen suchen, welche Segmente an der Drehung beteiligt sind. 

Betrachten wir einmal die Abb. 7, die uns Schnittbilder durch das 
um 180° gedrehte Hypopygium wiedergibt. Wir finden die schon deut- 
lich erkennbaren groBen Abdominalsegmente in ihrer normalen Lage 
vor, ventral haben wir als letztes das 6. Sternit (5S), dorsal das 6. Tergit 
(57). Von den Tergiten des Hypopygiums sehen wir deutlich das 9. 
(87'), das sich mit dem After und den zu seinen beiden Seiten befindlichen 
aber noch nicht nachzuweisenden Anlagen des 10. Tergits gedreht hat. 
Von den chitinigen Ventralgebilden finden wir die Anlagen der Samen- 
spritzé, der Tragplatte und der Gabelplatte, also der Sternite 9 bis 7, 
schon vor, wir sahen sie auch auf einem friiheren Stadium (Abb. 6) zu 
Beginn des Drehungsvorgangs bereits als ventrale Einstiilpungen an- 
gelegt. Aus der Abb. 7 entnehmen wir, da diese Sternite 9 bis 7 eben- 
falls von der Drehung betroffen sind, sie liegen jetzt dorsal. Den Basal- 
ring, den wir bereits ebenfalls vor dem Einsetzen der Drehung angelegt 
fanden, finden wir wieder vor, wir sehen aber, daB er von der Drehung 
nicht betroffen wird, er liegt an seiner alten Stelle und hat schon in deut- 
licher Ausbildung seine Muskeln angelegt bekommen. 

Verfolgen wir ihn nach beiden Seiten hin, so sehen wir seine Ein- 
stiilpung allmiahlich verstreichen, ohne da wir seine Grenze genau fest- 
legen kénnten; sein Gelenk mit dem 8. Tergit ist noch nicht angedeutet, 
so da} wir dieses Tergit auf diese Weise nicht nachweisen kénnen. 

Bei der Puppe, deren Hypopygium um etwa 270° gedreht ist, und 
von der uns die Abb. 9 vier Schnitte wiedergibt, sehen wir auf der 
Dorsalseite vor dem 9. Tergit (87’) das 8. Tergit (77) angelegt, deutlich 
nach vorn abgegrenzt erscheint es aber erst auf dem folgenden Stadium 
(Drehung des Hypopygiums gerade vollendet, Abb. 10), da nun durch 
die Insertion des jetzt gebildeten Introtractor longus anterior seine 
Vordergrenze markiert ist (Bild 3, Abb.10). Das 7. Tergit (67) ist hier 
auch sehr deutlich vorhanden, die von seinem vorderen Ende zum 
Vorderrand des 8. Tergits (77) ziehende Segmentalmuskulatur beginnt 
sich anzulegen (Bild 4, Abb. 10) und verrat uns seine Lage. Wenn wir 
nun versuchen, die Anlagen des 8. und 7. Tergits zuriickzuverfolgen, 
so kénnen wir die ersten Spuren des sich anlegenden 7. Tergits noch 
auf dem nachstfriitheren Entwicklunsgsstadium erkennen (67', Bilder 1 
und 2, Abb. 9); weiter zuriick ist es aber nicht mehr nachzuweisen. 
Das 8. Tergit (77) glaube ich dagegen auf noch friitheren Stadien zu 
sehen. Auf Abb. 9 sahen wir das Tergit als eine Emporwélbung gleich 
vor dem Ansatz des Introtractor longus der rechten Seite (77, Bilder 1 
und 2, Abb. 9), der uns ja durch seine Insertionsstelle die vordere Grenze 
des 9. Tergits (87') anzeigt. Eine ahnliche, nur kleinere Erhebung sehen 
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wir aber auch auf den Schnittbildern der Abb. 8 und 7, an der morpho- 
logisch gleichen Stelle, nur jetzt wegen der weniger vorgeschrittenen 
Drehung auf der Ventralseite. Ich habe diese Gebilde mit 77 bezeichnet 
und halte sie bestimmt fiir die ersten Anlagen des 8. Tergits. Wir sehen 
also, daB dieses 8. Tergit sich ebenfalls an der Drehung beteiligt, was 
nach der Muskelverbindung mit der Gabelplatte zu schlieBen, auch nicht 
anders zu erwarten ist. 

Wenn wir die ersten Anlagen des 8. Tergits (77’) auch wiihrend des 
Drehungsvorgangs zuerst auf der Ventralseite nachwiesen, so handelt es 
sich doch sicherlich um eine echte Tergalplatte, nicht etwa um eine Ven- 
tralplatte, die mit der Drehung auf die Dorsalseite gelangt und dort zu 
einem tergitahnlichen Gebilde wird; dagegen sprache schon einmal die 
ganze Ausbildung der Platte und dann die Uberlegung, daB die ihm 
dann entsprechende Tergalplatte durch keines der Gebilde, die wir als 
Sternite deuteten, repraisentiert sein kann. Denn weder der Basalring, 
der als ventrale Einstiilpung entsteht und sich an der Drehung gar nicht 
beteiligt, kann tergaler Herkunft sein, noch die Samenspritze, die zwar 
spater dorsal liegt, aber als ventrale Aussackung des Ductus entsteht, 
noch auch, worauf schon FEUERBORN hinwies, die Trag- oder Gabel- 
platte wegen ihrer Verbindung mit dem Penis (8, 8. 209). Wir haben 
also das 8. Tergit (77) und aus denselben Griinden auch das 7. Tergit 
(67) als echte Tergalplatten anzusprechen. Offenbar entstehen beide 
Tergite aus dem Material, das vor der Drehung zwischen dem bereits ge- 
bildeten 9. Tergit (87’) und dem 6. Tergit (57, Abb. 6) gelegen ist. Es 
ist allerdings nicht festzustellen, ob das 7. Tergit (6T) sich an der Drehung 
beteiligt, da wir es erst nach fast vollendeter Drehung auf der Dorsalseite 
ungefahr in seiner endgiitligen Lage feststellen konnten. 

Die Ausdehnung der Drehung des Hypopygiums von Calliphora kann 
also jetzt so definiert werden, daf eine Drehung des hinteren Abdomens 
um. 360° vorliegt, die sich sicher feststellbar ventral bis einschlieBlich 
zur Gabelplatte (7. Sternit), dorsal bis einschlieBlich zum 8. Tergit er- 
streckt. Eine Beteiligung des 7. Tergits an der Drehung ist nicht fest- 
zustellen. 

Weder auBerlich, noch an der Ausbildung der Segmentalmuskulatur 
- ist spater irgendeine auf die stattgehabte Drehung um 360° hinweisende 
Erscheinung erkennbar. 

‘Wir sehen aus den wiedergegebenen Schnittbildern, wie sich spater 
auch in den letzten Abdominalsegmenten die typische Segmentalmusku- 
latur der Dorsalseite entwickelt. Die Abb. 11, die uns vier Schnitte einer 
Serie durch die Puppe kurz vor dem Schliipfen wiedergibt, zeigt uns 
zwischen den einzelnen Tergiten die Ausbildung der Muskulatur, die wir 
auch erwarten wiirden, wenn keine Drehung stattfiinde. Sowohl vom 
6. Tergit (57) zim 7. (67), als auch von diesem zum 8. (7 T)) ziehen diese 
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Muskeln in genau derselben Weise, so dai wir auch auf diese Weise die 
Grenze der Drehung auf der Dorsalseite nicht ermitteln kénnen. Diese 
Ausbildung der Segmentalmuskulatur zwischen zwei Tergiten, zwischen 
denen vorher eine Umdrehung um 360° stattgefunden hat — ob sie nun 
zwischen dem 6. und 7. oder dem 7. und 8. vorliegt — eine Ausbildung 
gleichsam unbekiimmert um die Drehung in derselben Weise, wie es auch 
ohne eine Drehung geschehen wire, scheint mir eine ganz eigenartige 
und héchst merkwiirdige Tatsache zu sein. Auch die Entstehung der 
Gelenkverbindung des mitgedrehten 8. Tergits (77) mit dem nicht ge- 
drehten Basalring, die sich erst nach dem Drehungsvorgang anlegt, er- 
scheint héchst merkwiirdig. Wir miissen aber anscheinend bei den so 
komplizierten und so sehr spezialisierten Bildungsverhaltnissen des Ko- 
pulationsapparates vieler Dipteren, insbesondere der Musciden, die offen- 
bar den am héchsten entwickelten Typus darstellen, auf alle Méglich- 
keiten gefaft sein. 

Die Frage nach den Krdften, die die Drehung bewirken, beantworteten 
uns die morphologischen Befunde nicht. Bei Psychoda (und wahrschein- 
lich den anderen Formen mit echtem Hypopygium ,,inversum*) findet 
nach FEUERBORN die Drehung durch die Wirkung der Torsionsmuskeln 
statt. Wir haben aber bei Calliphora keine Muskeln feststellen kénnen, 
die auf irgendeine Weise eine Drehung des Apparates bewirken kénnten. 
Ks ist ja auch tiberhaupt unméglich, sich Muskeln vorzustellen, die eine 
Drehung um 360° hervorrufen kénnten. Es ware héchstens denkbar, 
daB zwei Muskelgruppen, jede mit einer Drehungswirkung um 180°, 
zusammenarbeiten, woraus eine Gesamtdrehung um 360° resultieren 
kénnte. Es miSte dann aber mindestens ein Segment nur eine halbe 
Drehung vollfiihren, was bei Calliphora nach den Ergebnissen der vor- 
liegenden Untersuchung keineswegs der Fall sein kann. 

Es scheint vielmehr die Drehung bei Calliphora, die vielleicht einmal 
von einer ahnlichen Form, wie wir sie heute bei Psychoda sehen, abzu- 
leiten sein wird, auf die Puppenzeit verlegt hier eine Umwandlung zu 
einem blopen Wachstumsvorgang erfahren zu haben. ,,Weshalb bei den 
Musciden, um die normale Lage des Begattungapparates wieder herzu- 
stellen, die Drehung nicht riickgiingig, sondern zur totalen wurde, . . . 
das sind alles Fragen, deren Beantwortung noch recht groBe Schwierig- 
keiten in sich bergen diirfte, deren Untersuchung aber vielleicht einen 
wertvollen Beitrag zu unserer Erkenntnis des Wesens morphologischer 
Gestaltung iiberhaupt zu liefern geeignet sein mag‘‘ (FEUERBORN, 8, 
S. 210 ff.). 

Wir sahen, da die Drehung des Hypopygiums von Calliphora erythro- 
cephala um 360°, also das Hypopygium ,,circumversum“, durch Unter- 
suchung von giinstigen Schnittserien mit absoluter Sicherheit zu be- 
weisen ist. Dagegen konnten manche Fragen bei dem in so vollendeter 
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Differenzierung ausgebildeten Kopulationsapparat am Objekt selbst 
nicht erklart werden. Es erscheint notwendig, zunachst an Dipteren mit 
weniger hoch entwickeltem Hypopygium Untersuchungen anzustellen, 
vielleicht bieten uns manche Formen Ubergiinge zwischen dem Typus 
des ER ASO gat ,inversum“ bei Psychoda und dem des Hypopygium 

..circumversum* bei Calliphora. Nur so wird es moglich sein, durch ver- 
eleichende Betrachtungen die ,,einzigartige Tatsache‘‘ (Linpnur, 16, 
S. 38. 6) einer vollstandigen Klarung und Erklarung zuzufiihren. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 

1. Die Spiralwindung des Vas deferens um den Enddarm, die, von 
BRUEL gefunden, FEUERBORN zur Forderung des Hypopygium ,,circum- 
versum“ fiihrte, wurde bestatigt. 

2. Die tibrigen von BRtvxEL geschilderten anatomischen Befunde wur- 
den im allgemeinen ebenfalls als tatsichlich vorliegend befunden, Ab- 
weichungen ergaben sich im besonderen hinsichtlich der Befestigung des 
Basalrings am 6. Sternit (dem 5. BrUExscher Zahlung) und am 8. Tergit 
(7. Tergit BRUELs); in der Hauptsache aber hinsichtlich der Muskulatur 
des Hypopygiums, die ausfiihrlich beschrieben wird. 

3. Bei der Untersuchung der Muskulatur ergab sich, daB, héchst 
wichtig fiir eine Drehung des Apparates, entgegen Britets Angaben, 
keine Muskelverbindungen von den eingesenkten Ventralplatten zu den 
Tergiten 6 und 7 (5 und 6 der Zahlung Brives) vorhanden sind. Inter- 
essant war vor allem der Befund der asymmetrischen Ausbildung des 
Introtractor longus. 

4. Eine Nachpriifung der Entwicklungsgeschichte des Kopulations- 
apparates konnte die von FEUERBORN theoretisch geforderte Drehung 
um 360° beweisen. 

5. Die Drehung des Hypopygiums erfolgt, von hinten gesehen, im 
Sinne des Uhrzeigers. 

6. Die Drehung findet bereits auf dem Puppenstadium statt, etwa am 
5. Puppentag; ihre Dauer erstreckt sich tiber béchstens 24 Stunden. 

7. An der Drehung beteiligt sind sicher die drei letzten Tergite, nach 
der neuen Deutung die Tergite 10 bis 8, und die Sternite 9 (Samenspritze), 
8 (Tragplatte) und 7 (Gabelplatte). 

8. Der Chitinring (Basalring) nimmt nicht an der Drehung teil. Uber 
die Mitdrehung des 7. Tergits geben die Befunde keinen Aufschlu8. 

9. Die Drehung des Hypopygium ,,circumversum“ von Callophora 
erfolgt nicht wie die des Hypopygium ,,inversum“ von Psychoda durch 
die Wirkung von Torsionsmuskeln, sondern sie ist auf die Puppenzeit ver- 
legt und zu einem Wachstumsvorgang geworden. 

10. Hinsichtlich der Entstehungsgeschichte des Penis und seiner An- 
hangsgebilde, die Brivzx in seiner Arbeit offen lassen muBte, konnte fest- 
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gestellt werden, das die Zapfen des 2. Paares die Parameren und den 
Dorn, vielleicht noch Teile der Penisbasis bilden, wahrend das aus den 
Zapfen des 1. Paares entstandene ,.Ductusrohr“’ Briiets den Penis 
wenigstens von seiner Spitze bis zum Dorn samt der Matrix seiner Chitin- 
spangen aus sich hervorgehen laft. 


Die vorliegende Arbeit wurde als Dissertation von der Philosophi- 
schen. und Naturwissenschaftlichen Fakultét der Westfalischen Wil- 
helms-Universitat zu Miinster angenommen. Die Untersuchungen sind 
im Zoologischen Institut der Universitat angestellt. Es sei mir gestattet, 
an dieser Stelle meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Privatdozent 
Dr. H. J. FeverBorN, fiir seine freundliche Anregung sowie fiir sein 
stets reges Interesse am Fortschreiten meiner Arbeit meinen aufrichtigen 
Dank zu sagen. 


Zeichenerklirung zu den Abbildungen. 
Chitingebilde: 
57, 67 ..., 5, 6.,... Tergit der Zahlung BRUELSs; 
48, 58, 4., 5. Sternit der Zahlung Briers; 
gp, Gabelplatte ; 
hf, Hebelfortsatz der gp; 
_ha, aufsteigender Hebelarm des hf; 
haf, Hakenfortsatz der gp; 
glp, Gelenkplatte des haf; 
tp, Tragplatte; 
p, Penis; 
i, Lamina lateralis des p 
i, Lamina inferior des p 
Is, Lamina superior des p; 
do, Dorn; 
pa, Paramere; 
br, Basalring; 
gf. Gelenkfortsatz des 87; 
gk, Gelenkknopf des 87’; 
rl,. Randleiste des 87'; 
wl, Valvula lateralis; 
vm, Valvula medialis; 
pb, Processus brevis der vl; 
plv, Processus longus der 2; 
sp, Samenspritze ; 


Muskeln: 
m, Muskel; 
m il, Introtractor longus; 
m ila, m ilp, Introtractor longus anterior, posterior; 
m %b, Introtractor brevis; 
m pr, Protractor;. : 
m dp, Depressor penis; 
m ep, Erector penis; 
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m dsa, m dsp, Depressor superior anterior, posterior: 
m dt, Depressor inferior; 
m pl, Sammelbezeichnung fiir die ersten Anlagen der m ib, m pr, m dp, 


Verdauungstraktus: 
r, Enddarm; 
rdr, Rektaldriisen; 
a, Anus. 
Geschlechtsorgane: 
t, Hoden; 
vd, Vas deferens; 
adr, Anhangs-(Prostata-)driise ; 
dej, Ductus ejaculatorius; 
21, Zapfen des 1. Paares; 
22; Zapfen des 2. Paares; 
mschh, Medianscheibenhoéhle; 
eg, Einstiilpungen der Geschlechtsaustiihrungsgange. 


Allgemeine Bezeichnungen: 
{r) und (/) als Zusatze zu obigen Abkiirzungen kennzeichnen die betreffenden 
Gebilde als solche der rechten bzw. linken Kérperseite. 
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UBER DAS BISHER EINZIGE STREPSIPTERON AUS DEM 
BALTISCHEN BERNSTEIN UND UBER EINE THEORIE 
DER MENGEINENBIOLOGIE. 

Von 
WERNER ULRICH, 

Berlin. 

Mit 18 Textabbildungen. 

(Eingegangen am 3. Februar 1927.) 


Mengea tertiaria ist das einzige bisher bekannte Bernsteinstrep- 
sipteron; es wurde 1866 von A. MENGE nach einem einzigen EinschluB 
aus dem Besitze des Danziger Naturkundemuseums beschrieben. Als 
HOFENEDER dieses Exemplar im Jahre 1910 gelegentlich seiner Menge- 
nilla-Arbeit zur Nachuntersuchung benutzen wollte, war das Stiick nicht 
verfiigbar und konnte auch bis jetzt nicht wieder gefunden werden. 
Fri. Studienrat Dr. Skwarra, K6nigsberg, ist es nun gelungen, in den 
Sammlungen des Danziger Museums fiir Naturkunde und Vorgeschichte 
eine Bernsteinstrepsiptere aufzufinden, die ich dank der Liebenswiirdig- 
keit von Frl. Dr. Skwarra und dank dem Entgegenkommen des Direk- 
tors des Danziger Museums, Herrn Prof. Dr. La Baumg, zur Ansicht er- 
halten habe. Dieses neue Stiick stammt aus der Sammlung Haum und 
ist, wie mir Herr Prof. La Baume mitteilt, mit dem Originalexemplar 
MeENGEs nicht identisch; die Sammlung Haum hat zu Mrencus Zeiten 
noch nicht existiert. Wollte man trotz dieser Aussage an eine Identitat 
der Stiicke glauben, so wiirde sich diese Vermutung kaum noch be- 
weisen lassen; denn MENGE hat tiber Aussehen und Herkunft seines Kin- 
schlusses keinerlei Angaben gemacht, und das mir vorliegende Stiick ist 
neu geschliffen worden, ehe es in meine Hinde gelangte. 

Da die Beschreibung MeNnGczs an sich und an den heutigen Kennt- 
nissen gemessen manches zu wiinschen iibrig laRt, erscheint mir eine 
Neubeschreibung des seltenen Stiickes von Nutzen. Gleichzeitig méchte 
ich Gelegenheit nehmen, einige zusammenhangende Betrachtungen tiber 
die Mengeinen auszufiihren, die als primitivste Strepsipterengruppe be- 
sonderes Interesse besitzen. 

Das aus hellem, durchsichtigen Bernstein bestehende Stiick ist in 
seiner jetzigen Form ein kleiner Quader von etwa 13 mm Lange, 8 mm 
Breite und 3 mm Dicke. Die Flache 5,7 ist von zahlreichen, feinen, aber 
zumeist nur ganz oberflachlich bleibenden Rissen durchsetzt, von denen 
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Abb.1. a Photographie des ganzen Bernsteinstiickes; b Seitenansicht, c Aufsicht. Die Flachen 
sind durch Numerierung der Ecken benennbar gemacht; im Text sind die Flachen durch eine 
ihrer Diagonalen bezeichnet, (ZEISS, Tessar 4, 5.) 
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wahrscheinlich tiber kurz oder lang eine V erwitterung des wertvollen 
Stiickes ihren Ausgang nehmen wird. Die Lage des Insektes innerhalb 
dieses Blockes ist aus den Photogrammen (Abb. 1) ersichtlich. Durch 
die Flache 2,4 betrachtet, bietet sich dem Beschauer die Dorsalansicht 
des Tieres, durch die Flache 5,7 die Ventralansicht und durch die Flachen 
3,7 und 4,6 bieten sich die beiden Seitenansichten dar. Wie die Seiten- 
ansicht zeigt, ist die Lingsachse des Tieres etwas gegen die Ebene der 
beiden Hauptflachen geneigt. Diese ,,schiefe‘‘ 
Lage des Insektes bedingt es, daB die aus 
Abb. 3 ersichtlichen MaBe genau genommen 
nicht die wirkliche Entfernung zweier Punkte 
ausdriicken, sondern nur die Projektion einer 
KorpergréBe auf die Oberfliche des Bernstein- 
blockes. Die besten Beobachtungsméglichkeiten 
bieten die Aufsicht durch 2,4 und die Seiten- 
ansicht durch 4,6; die Seitenansicht durch 3,7 
gibt auch einige Aufschliisse, ist jedoch durch 
die mit der Dicke des Bernsteins verbundene 
ungitinstige Lichtbrechung viel behindert. Die 
Ventralansicht durch 5,7 ist durch viele Rib- 
linien sehr beeintrachtigt; zwei zwischen den 
Rissen vorhandene ,,Fensterchen“ gestatten 
aber das Studium der Mundwerkzeuge, der 
metathorakalen Coxalpartie und des Abdo- 
minalendes. Sehr miihsam ist die Eruierung 
des Fliigelgeiders, da die Hinterfliigel erstens 
gefaltet sind und zweitens wie in einer Luft- 
blase liegen, wodurch die Lichtbrechung sehr 
ungiinstig beeinfluBt wird. Der Vollstandigkeit 
halber sei auch bemerkt, da. an der rechten 
Seite des Insektes, am Ubergang zwischen ay, 

Thorax und Abdomen und ebenso an der linken meh eee ee ind 
Seite des Metathorax milchig-triibe Ballen bzw. — Mesothorax, Scutellum u. Post- 
Nebel liegen, die oft an Bernsteineinschliissen Bombe pie. ging soxich. 
auftreten und wahrscheinlich auf den Einschlub fein verteilten Wassers 
zuriickzufiihren sind (v. LENGERKEN). Aus dieser Auffassung lieBe sich 
weiter schlieBen, daB unser Insekt lebend frisch in einen HarzausfluB 
geraten ist. 

Beleuchtung und Optik spielen beim Studium des Einschlusses eine 
groBe Rolle. Was bei der einen Beleuchtung deutlich zu sehen ist, tritt 
bei einer anderen iiberhaupt nicht in Erscheinung, und was die Optik 
anbelangt, so ist in der Tat manches nur mit Hilfe einer Lupe, manches 
nur mit dem Binokular und noch anderes nur mit Hilfe des Mikroskopes 
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sichtbar zu machen. Hieraus folgt, dafS den Skizzen eine gewisse Ein- 
seitigkeit anhaftet. Es folgt aber ferner, daB beim Zeichnen die Fest- 
legung der Linien viele Mithe erfordert, zumal hier wie bei anderen Mann- 
chen die sichtbaren Konturen recht verschiedener Natur sind. Sie kénnen 
die Grenze von aneinanderstoBenden Chitinplatten, die Firste kantiger 
Strukturen, kiinstliche Bruchlinien oder auch die Grenze von Chitini- 
sierungsunterschieden darstellen; schlieBlich kann bei dem vorliegenden 
Objekt eine scheinbar deutliche Kontur lediglich durch die zufallige Art 
der Lichtbrechung bedingt sein. Man hat den Eindruck, da bei man- 
chen in der Literatur enthaltenen Zeichnungen diese verschiedenen Werte 


Abb. 3. MaBangaben. a = 2,44, b =.3,26, c = 1,61,.d = 2,39, ¢ = 3,01, f = 3,69, g = 2,34, 
Rk = AS mm. 


der Konturen nicht geniigend beriicksichtigt sind. Zur mikroskopischen 
Betrachtung ebenso wie zur Photographie braucht man starke Beleuch- 
tung und lichtstarke optische Systeme. Wegen der Zerrissenheit der 
Flache 5.7 kommt hauptsachlich eine Betrachtung bei auffallendem 
Licht in Frage. 


Wie schon angedeutet, ist das zu beschreibende Stiick nichts anderes 
als ein neues Exemplar von Mengea tertiaria Menax. Uber Habitus und 
Korpermafe geben die Abbildungen Auskunft. Die Kérpermafe stim- 
men mit den von MENGE angegebenen Gréfen gut iiberein. 

Kopf quer; 0,7 mm breit, 0,4 mm lang, Clypeusregion ziemlich stark 
vorgezogen. Nach vorn unten bildet die Kopfkapsel jene vielfach be- 
kannte kraterformige Mundgrube. In der ventralen ,,Kraterwand“ be- 
findet sich median eine stirkere, plittchenformige Chitinisierung 
(Abb. 8 pl) und seitlich je eine verstirkte Chitinleiste (Abb. 8 v), die 
unmittelbar unter den Maxillen beginnt und riickwirts in die schmale, 
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ventrale Partie der Kopfkapselwand hineinzieht. Vorn auf der Ober- 
seite des Kopfes ist durch eine unvollstindige kantige Struktur ein 
trapezformiges, clypeusartiges Feld (Abb. 17 cl) abgegrenzt. Durch eine 
zweite, U-férmig verlaufende Kantenlinie (Abb. 17 w) ist ein weites Stirn- 
feld begrenzt, dessen hinterer Teil auf den Photogrammen als heller Hof 
in Erscheinung tritt. Das Stirnfeld hat eine rauhe Struktur; bei ge- 
nauerem Zusehen (ZEIss Obj. aa, Ok. Orthosk. 28 x) gewahrt man eine 
ganze Menge groéberer, unregelmakig verstreuter Punkte und ferner, als 
Grundton gleichsam, eine sehr dichte und regelmaBig verteilte Skulptur 
von feinsten, nadelstich- 
artigen Piinktchen. 

Die groBen, brombeer- 
formigen Augen haben die 
von anderen Formen her 
bekannte Beschaffenheit. 
Jedes Auge besteht aus 42 
Einzelaugen; auf den Zwi- 
schenraumen sind stellen- 
weise feine Spinulae vor- 
handen. 

In zwei seitlichen Ein- 
dellungen wurzeln am Vor- 
derrande des Kopfes die 
siebengliedrigen Antennen. 


Die Proportionen der Fiih- 
° Bo ; Abb. 4. Kopf, Pro- und Mesothorax (Photogr.). Labrum, 
lerglieder sind aus den Mandibeln, das groBe Sinnesorgan des 4. Fiihlergliedes und 
Zeichnungen ersichtlich. die vielen kleinen Fiihlersinnesorgane auf dem 3. und 4. Glied 


Das dritte und vierte Glied ay ee 

ist nach innen stark seitlich erweitert, so da die Antennen im ganzen 
dreiistig erscheinen. Wie bei manchen anderen Formen besitzt das 
vierte Glied auf der Oberseite ein auffalliges groBes Sinnesorgan, das als 
ein ovales, von einer Chitinleiste umgrenztes Feld in Erscheinung tritt 
(Abb. 2,4—6). Ferner sind hier wie bei anderen Strepsipterenmannchen 
die Antennen mit jenen kreisfOrmig anzusehenden Sinnesorganen tiber- 
sit (Abb. 4), zwischen denen ein feiner Spinulaebesatz ausgebildet ist; 
nur die beiden ersten basalen Glieder jeder Antenne lassen Sinnesorgane 


vermissen. 

Wie bei allen anderen Formen sind die Mundwerkzeuge in die Unter- 
seite des Kopfes versenkt. Ihre Beschaffenheit erinnert sehr an die fir 
Mengenilla Hor. beschriebenen Verhiltnisse. Sofort auffallend ist das 
grofe Labrum. Es hat einen trapezférmigen Umrif und ist von dem 
etwas ausgeschweiften Vorderrande des Kopfes scharf abgesetzt (Abb. 4, 7). 
Die kraftig entwickelten Mandibeln sind gegeneinander gerichtet und 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. 4 
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iiberkreuzen sich. Hinter den Mandibeln entspringen die zweigliedrigen 
Reste der ersten Maxillen; die beiden Glieder sind ebenfalls gut ent- 
wickelt, ungefahr gleich lang und, wie ich den Eindruck habe, mit einer 
feinen Bedérnelung versehen. Zwischen 
den Grundgliedern der ersten Maxillen 
und etwas ins Innere gelagert befindet 
sich eine dreiteilige Struktur (Abb. 8/6), 
die man unter Vergleich mit einer ganz L) 

Abb. 5. ahnlichen Struktur bei Mengenilla fiir den &, 
ee - der Rest des Labiums halten kann. Zwischen 

Objektes. den Mundgliedmafien und weit von ihren 
Insertionsstellen entfernt liegt, soweit ich sehen kann, eine 
kreisf6rmige Mundéffnung (ZEIss Obj. aa, Ok. K 12,15 x). 

Die Mundbildung der mann- EF 

lichen Strepsipteren ist noch 
immer ratselhaft und es ist hee 
auch wenig Moglichkeit zu Rechter Fihler, 
egriindlicher Klarung. In ent- pekone sent: 
wicklungsgeschichtlicher Hinsicht sind unsere 
Kenntnisse wenig ausgedehnt und was die 
vergleichend-morphologische Methode  be- 
Abb. 7. Kopf, Seitenansicht, wy ‘tifft, so ist auf Grund der bei Strepsipteren 
Labrum, md Mandibeln, p Taster. ganz exzeptionellen: Verhaltnisse mehr Ge- 
legenheit zur Spekulation als zur sicheren Homologisierung. Betrachtet 
man die Mundregion der Mengea, so bleibt z. B. fraglich, ob und 


Abb. 8, a Ventralansicht des Kopfes; lb Labium, mm Munddéffn d i 
‘ - 5 ung, wd Mandibeln Taster 
pl und v s, Text. b Ventralansicht der Mundwerkzeuge, schematisch ; 1 und 2 erstes ana zwei- 
tes Maxillenglied. (Gesehen durch die Fliche 5,7.) 


inwieweit etwa die Stammstiicke der beiden Maxillenpaare an der 
Bildung der ,,ventralen Kraterwand‘ beteiligt sind. Letztere betrachtet 
man zumeist als die ventrale Partie der Kopfkapselwand; die Ansichten 
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von PERKINS hingegen zeigen ebenso wie die bei Xenos erkennbaren Ver- 
haltnisse, daB auch die andere der eben erwogenen Deutungen mit glei- 
cher Wahrscheinlichkeit gegeben werden kann. Ferner hat die als La- 
bium bezeichnete Struktur eine fiir das Labium ungewohnliche Lage. 
Um sie zu erklaren miiBte man annehmen, da das Labium nach innen 
zwischen die Stammstiicke der Maxillen verlagert ist. 

Der Thorax steht mit dem Kopfe in breiter hautiger Verbindung. 
Dasselbe gilt von den aufeinanderfolgenden Thoraxsegmenten. Hier- 
durch, d. h. durch die breiten Intersegmentalhiute, dokumentiert sich 
auch an diesem Objekt der sehr zarte Kérperbau, welcher den Mannchen 
der Strepsipteren eigen ist. Pro- und Mesothorax sind nur sehr schmale 
Korperringe, denen offensichtlich eine gewisse Gliederung zukommt. 
Sie ist jedoch so wenig genau erkennbar, dafs besser von einer Beschrei- 
hung abzusehen ist. Es sei erwahnt, da die sternale Partie des Pro- 
thorax nach hinten einen medianen Fortsatz (Abb. 9 vst) entsendet und 
daf} man an demselben Korperring etwas von einer Aberenzung der dor- 
salen und ventralen Chitinplatten erkennen kann. Um den wie gewéhn- 
lich sehr stark entwickelten Metathorax leichter beschreiben zu kénnen, 
bediene ich mich der von PIERCE ausgearbeiteten Terminologie, obgleich 
ich mit seinen Interpretationen nicht in allen Punkten tibereinstimme. 
Auf der Dorsalseite sind in der Reihenfolge von vorn nach hinten Scutum, 
Scutellum, das hautige Postlumbium und das den Hinterleib zum Teil 
iiberragende Postscutellum durch Nahte deutlich voneinander geschie- 
den. Ein abgegrenztes Prascutum fehlt ganz; die Abb. 17 eingetragenen 
Konturen (/,) sind nur die zeichnerische Wiedergabe zweier seitlich ge- 
legener Griibchen. Zwei weitere viel tiefere Einsenkungen des Scutums 
liegen jederseits an der Basis des Scutellums. Sie machen jene Region 
aus, die von PrERCcE bei anderen Formen als Parascutellum bezeichnet 
worden ist. Hierbei ist jedoch zu bemerken, dal} es sich in der Linie J, 
nicht um eine Grenz- oder Nahtlinie, sondern auch wieder nur um die 
Wiedergabe eines durch die Kinsenkung bedingten Buckels handelt. Be- 
ziiglich des Postlumbiums und Postscutellums geniigt der Hinweis auf 
die Zeichnungen; tiber die zweite, nach hinten vorgebuchtete Kontur 
des Postscutellums kann ich nichts aussagen (Abb. 17). Das Objekt ge- 
stattet es nicht, den Ubergang von den dorsalen zu den seitlichen und 
ventralen Chitinisierungen festzustellen. Nur aus der Aufsicht kénnte 
man schlieBen, daB die Epimeren wie bei Xenos seitlich an das Post- 
scutellum grenzen. Pleura und Sternum kénnen besonders bei einer An- 
sicht durch die Flache 4,6 gesehen werden. Es zeigt sich, dafs die Pleuren 
von zwei schmalen, die ganze Lange des Metathorax durchziehenden 
Skleriten gebildet werden, von denen der obere das Epimerum, der untere 
das Episternum darstellt. Vorderhalb des Episternums bzw. kurz vor 


der Fliigelwurzel liegt noch ein besonders abgegliedertes Stick, das nach 
4* 
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Pierce als Praalare, nach SNopGRAs als Parapterum zu bezeichnen ist. 
Tnnerhalb des Epimerums befindet sich eine viel schwacher chitinisierte 
Partie, die als ein weiter hautiger Einschnitt des Epimerums in Er- 


‘A fa, 


Abb. 9. Seitenansicht von links unten (gesehen durch die Flache 4,6). h Hii ° 

f Femur, t Tibia, ta Tarsus; die Indizes 1, 2, 3 beziehen sich aut ae Lia at atRiae te 

dizes 1 und r auf die Seitenorientierung links und rechts. abd Abdomen, bs rechtes Hinte b re 

epm Epimerum, epst Episternum, epmh hautiger Einschnitt des Epimerums hat Schwi Ae 

la ,,Lingsader“* des Schwingers, msn Mesonotum, mtn Metanotum, pea Postcoxale 5 ne 

tum, stm Metasternum Mittellinie, vst Fortsatz des Prosternums. 1, 2, 4, 7 8 9 Fliigel Pas 
Intersegmentalhaiute punktiert. Meee ye ay aa 
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scheinung tritt. Die feine Querlinie innerhalb des Episternums ist eine 
unnatirliche Bruchlinie. Beide Pleuralstiicke stoBen nach hinten an die 
Hiutten der Hinterbeine. Wahrend aber die Episternen nur mit einer 
Spitze die Hiiftkonturen erreichen, ragen die Epimeren iiber die Hiiften 
hinaus und umgreifen von hinten her mit einer breiten kaudalen Erwei- 
terung die Hiiftglieder des dritten Beinpaares. Diese kaudalen Erwei- 
terungen sind das, was PreRcE unter dem besonderen Namen Postcoxale 
versteht. Das Metasternum zeigt wie bei vielen anderen Formen eine 
kraftige, dunkel chitinisierte Mittellinie, die, wie die sehr behinderte 
Ventralansicht zeigt, von einer sanften Einkerbung des Hinterrandes 
ausgeht und nach vorn zu verstreicht. Die vorderen Teile des Meta- 
sternums sind nicht sichtbar. Im hinteren Teile sind die lateralen und 
kaudalen Randpartien offensichtlich etwas anders chitinisiert als es in 
der mittleren Region der Fall ist (siehe die punktierte Grenzlinie Abb. 9). 
Es ware noch zu erwahnen, daB im Inneren 
des Metathorax eine schwarze, den groben 
Umrissen nach etwa Y-formige Masse liegt, 
liber deren Natur ich nur Vermutungen 
auBern kénnte. Aus einleitend erérterten 
Griinden bedarf es einer langeren Analyse, 
um die hier gegebene Darstellung von dem 
Objekt abzulesen. 
Die drei Beinpaare zeigen Hiufte, Tro- 414, 19, setathorax Coxalregion. Post- 
chanter, Femur, Tibia und einen fiinfglied- coxale schraffiert; hs, trs, fs Hiifte, 
- : ro . : Trochanter und Schenkel des dritten 
rigen Tarsus. Die Hiiftglieder der beiden fBeinpaares; stm Mittellinie des Meta- 
ersten Beinpaare sind hier wie bei den sternums. (Gesehen durch die Flache5,7.) 
meisten rezenten Formen ganz kiimmerlich entwickelt; die Abb. 9 als 
h, und he bezeichneten Stellen kénnten als Coxen in Anspruch ge- 
nommen werden. Im Gegensatz hierzu und ebenfalls genau wie bei 
den rezenten Arten sind die Hiiften des dritten Beinpaares sehr mach- 
tig; besonders die Ventralansicht la8t dies deutlich erkennen. Auch 
beziiglich der Trochantern finden sich bekannte Verhaltnisse. Sie ver- 
halten sich genau umgekehrt wie die Hiiften. Wahrend sie an den 
Hinterbeinen relativ kleine, schuppenformige Gebilde darstellen, sind sie 
an den beiden vorderen Beinpaaren als langgestreckte Glieder machtig 
entwickelt. Die Tarsenglieder der drei Beinpaare sind einander sehr 
ahnlich; die Proportionen der iiberall zylindrischen Tarsenglieder sind 
Abb. 9 am linken Vorder- und Mittelbein annahernd genau wieder- 
gegeben. Das letzte Glied tragt eine zweiteilige Klaue, deren Aste in 
haarfeine Spitzen ausgehen; unterseits besitzt die Klaue allem Anschein 
nach eine geringe Behaarung (Abb. 11). 
Die dem Mesothorax ansitzenden Halteren sind deutlich sichtbar und 
bieten nichts AuBergewéhnliches. Die Haltere der linken Seite liegt dem 


stm 
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Korper an und iiberdeckt die linke Fliigelwurzel. Die der rechten Seite 
steht vom Korper ab und zeigt (Zerss Obj. aa, Ok. Orthosk. 28 x), das 
der mit einer kraftigen, kolben- oder knopfartigen Anschwellung endi- 
gende Schwinger mit feinen Spinulae bekleidet ist. Der Stielteil wird 
wie gewohnlich von einer kraftigen ,,Lingsader* durchzogen und er- 
scheint zarter als der dunkler chitinisierte Terminalknopf. Von einem 
besonderen Basallappchen ist nichts zu erkennen. 

Die vom Metathorax ausgehenden Hinterfliigel werden einen etwa 
dreieckigen Umri8 haben. Sie sind ganz mit feinen Spinulae besetzt. 
Was das Studium des Fliigelgeiders anbelangt, so bietet sich an der 


Abb. 11. Klaue des rechten Mittelbeines (Photogr. ZEISS Obj. C20, Ok. 5). Die ,,Behaarung‘ 
der Tarsenglieder ist deutlich. (Aufgenommen durch die Fiiiche 4,6.) 


linken Seite die willkommene Moglichkeit, den Fliigel bei entsprechen- 
der Stellung des Bernsteinstiickes gleichzeitig durch zwei Flachen (2,4 
und 4,6) zu betrachten. Im iibrigen aber ist die Untersuchung aus ein- 
leitend erwahnten Griinden sehr erschwert und hat auch an einigen 
Stellen zu keiner restlosen Klarheit gefiihrt. Ich verzichte darauf, die 
einzelnen Adern durch die Benutzung der bekannten Termini mit dem 
Fliigelgeader anderer Insekten zu homologisieren und beschreibe das 
vorliegende Geader an Hand der den Zeichnungen eingefiigten Nume- 
rierung. Am Vorderrande des Fliigels sind zwei Adern zu bemerken, von 
denen die erste (9, Costa und Subcosta der Autoren) kriftig chitinisiert 
ist und direkt im Vorderrande verliuft, wihrend die zweite (8, Radius) 
bereits in der Fliigelflache liegt und eine schwiichere Ausbildung zeigt. 
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Die nachste Ader (7) lauft in zwei Aste aus, die aller Wahrscheinlichkeit 
nach miteinander zusammenhdngen. Von den beiden folgenden Adern 
miindet 5 in 7 ein, wihrend 6 und 7 ohne erkennbare V. erbindung bleiben. 
4 ist kraftig entwickelt und ebenso wie 2 und 1 deutlich zu vertolgen. 
Das Auffallendste ist die 
zwischen 1 und 2 laufende 
Verbindungsader (3), von 
derem Vorhandensein ich 
jedoch tiberzeugt bin. Sie 
ist auch von MENGE ge- 
sehen worden und _bildet 
ein Charakteristikum der 
von ihm gegebenen Fliigel- 
zeichnung. Ein anderes 
Kennzeichen der zitierten 
Zeichnung ist eine zwischen 
den Langsadern eingetra- 
gene Querstreifung, die auch 
c 2 . Abb 12. Seitenansicht durch die Fliche 4,6 mit Bezeich- 

an meinem Objekt deutlich Snes deisdorl (hate) 
vorhanden ist. Sie bildet 
jedoch sicher kein Element des Geaders, sondern dokumentiert eine zu- 
fallig eingetretene Faltelung des gesamten Fliigels (Abb. 12). Es bleibt 
noch, auf die Linien a und 6 hinzuweisen. Sie sind unter gewissen Um- 
stinden gut sichtbar, aber 
es ist trotzdem nicht még- 
lich, tiber ihre wahre Natur 
zuentscheiden ; denn Adern 
und Falten- bzw. Bruch- 
linien sind hier einander 
noch ahnlicher als es schon 
bei rezenten Formen ge- 
legentlich der Fall ist. 

Das derart beschriebene 
Geader ]aBt sich unschwer 
mit der Fliigeladerung der 
rezenten Mengeine [beroxe- 
nos primitivus B. y P. in , ! } 
Berishung sotzen. Bei dic- 4° 1, Sanam dee iene: Se ie ont 
ser Form gibt es in der 
auBeren Fliigelecke zwei rudimentére Adern, die mit den Linien a 
und 6 verglichen werden konnten. 

Das zehngliedrige Abdomen, an dem sich Tergite und Sternite unter- 
scheiden lassen, ist von oben her eingedriickt und von hinten nach vorn 


7 
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gestaucht. Letzteres macht sich besonders an der Hinterleibsspitze be- 
merkbar. Durch die Stauchung kann es auch bedingt sein, daf} das Post- 
scutellum auch noch das dritte Hinterleibssegment zum Teil tiberdeckt. 
Mag diese ungliickliche Lage das Studium auch viel beeintrachtigen, so 
kann doch als sicheres Ergebnis vorweggenommen werden, daf} die 
Hinterleibsspitze inkl. Kopulationsapparat grundsatzlich genau ebenso 
gebaut ist wie bei den rezenten Formen. Beziiglich des Abdominalendes 
k6énnte man annehmen, daf der Vorsprung s, als siebentes Segment, die 
Platte s. als achtes Segment und der Sklerit s; als Tergit des neunten 
Segmentes zu betrachten ist. Mir ist wahrscheinlicher, da s,; und s, zu- 
sammen das siebente Segment darstellen und die Platte s; als Tergit zu 
dem eingestauchten achten Segment gehért (Abb. 17). Das zehnte Seg- 
ment ist wie gewohnlich zapfenformig, mit Spinulae bekleidet und be- 
sitzt, wie die in der Skizze (Abb. 17) eingetragenen Zonen zeigen, eine in 
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10 Abb. 16. Seitenansicht 
, der Hinterleibsspitze 
Abb. 15. Ventralansicht der (gesehen mit Lupe 10 x 


Hinterleibsspitze (gesehen durch die Flache 3,7). 
durch die Flache 5,7). 7—10 7—10 Abdominalseg- 
Abb. 14. Schema des Fliigels. Abdominalsegmente. mente, oe Odeagus. 


sich unterschiedliche Chitinisierung; die Platte t;) kann als Tergit des 
zehnten Segmentes betrachtet werden. Das neunte Segment hat seit- 
lich verstarkte Leisten und tragt, wie eine Lupenansicht durch 3,7 zeigt, 
den der speziellen Form nach nicht genau erkennbaren Odeagus (Abb. 16). 
Sicher ist aber, daB die Konstitution des neunten Segmentes mit den 
bei den rezenten Mannchen nachgewiesenen Verhaltnissen sehr wohl iiber- 
einstimmt. 

Von Ausmiindungen des Tracheensystems ist nichts zu erkennen. 

Als Resultat lieBe sich zusammenfassend anfiihren, daf durch den 
vorliegenden Einschluf das Bild der Mengea im allgemeinen scharfer ge- 
worden ist. Im besonderen war es méglich, die bestehenden Angaben 
uber Mundteile, Fiihlersinnesorgane, Thoraxgliederung, Fliigelgeiider, 
Beinproportionen und Beschaffenheit der Hinterleibsspitze zu erweitern 
bzw. zu verbessern. Weiter hat sich gezeigt, daB die von Prerce (1918) 
versuchte Interpretation der Mrnexuschen Angaben beziiglich Fliigel- 
geader, Priscutum und Postlumbium noch nicht das Richtige getroffen 
haben. Hiermit sind gleichzeitig einige Fragen beantwortet, deren Be- 
arbeitung von HOrENEDER (1910) als wiinschenswert hingestellt worden 
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war. Allerdings ist auch jetzt noch nicht alles beantwortet; denn iiber 
den Odeagus z. B. oder einige andere im vorstehenden bemerkte Kérper- 
teile 1a8t das Objekt rein technisch keinerlei Aussagen zu. 


5 vis 


i i i ii 1, pl Postlumbium 

Abb.17. Dorsalansicht. Bezeichnungen wie Abb.7 und 9. fw Fliigelwurzel, p ; ; 

pre Parascutellum, ps Postscutellum, scl Scutellum, sct Scutum; 1—9, 1-10 Fligeladern und 
Abdominalsegmente; die iibrigen Bezeichnungen s. Text. Intersegmentalhéute punktiert. 


Was die verwandtschaftlichen Beziehungen anbelangt, so ist klar, 
daB es sich um eine typische Mengeine handelt mit siebengliedrigem 
Fihler, Ober- und Unterlippe, reicherer Fliigeladerung und fiinfgliedri- 
gem klauentragenden Tarsus. Hinzu kommt die deutlicher differenzierte 
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Chitinisierung des Abdomens, die bei Mengeinen vielfach fehlende Ab- 
gliederung eines Prascutums und die iiberall etwa zylindrische Form der 
Tarsenglieder, die im Gegensatz zu den iibrigen Gruppen allen Mengeinen 
mit Ausnahme der Gattung Tetrozocera zukommt. Man kann somit 
sagen, daB die Mengea eine Zusammenfassung der primitivsten Merk- 
male darstellt, die wir von den rezenten Formen her kennen. Nur in 
dem reicheren Fliigelgeider, in dem Vorhandensein der groBen Oberlippe 
und der deutlicheren Ausbildung der sogenannten Unterlippe ist sie 
noch primitiver als die urspriinglichsten der heute lebenden Vertreter. 

An unseren systematischen Auffassungen wird durch die obige Be- 
schreibung nichts geandert ; im Gegenteil, sie erfahren nur eine wiinschens- 
werte Unterstiitzung. Eine Synopsis der sieben augenblicklich bekann- 
ten Mengeinenspezies zeigt, daB sich die primitivste Form, die fossile 
Mengea, zusammen mit der amerikanischen T'riozocera von allen iibrigen 
Mengeinen durch die Art der Fiihlerbildung genugsam unterscheidet. 
Innerhalb des Restes hinwiederum steht die Gattung [beroxenos eben- 
falls durch die besondere Ausgestaltung der Fiihler in deutlichem Gegen- 
satz zu den zuletzt bleibenden Gattungen Tetrozocera, Mengenilla und 
Austrostylops. Wie ich einer brieflichen Mitteilung des Herrn Prof. 
HoFENEDER entnehme, wird auch die bisher unver6ffentlichte Beschrei- 
bung einer neuen, von Herrn Prof. HOFENEDER bearbeiteten Mengeinen- 
spezies nichts an dieser Disposition andern. Letztere erfaihrt auch eine 
weitere Bestatigung durch Bottvar y Prevrarn, der gelegentlich einer 
systematischen Klassifizierung der Mengeinen zu einem prinzipiell glei- 
chen Ergebnis gelangte. 


Auf eine systematische Monographie soll an dieser Stelle und in An- 
betracht der bereits vorhandenen Publikationen verzichtet werden. Da- 
gegen mochte ich das angefangene Thema noch durch einige Betrach- 
tungen tiber den bisher ginzlich unklaren Entwicklungszyklus der 
Mengeinen etwas ergiinzen. Unmittelbare Beobachtungen hieriiber 
fehlen. Die Beantwortung der Frage kann aber mit ziemlicher Wahr- 
scheinlichkeit aus einigen Tatsachen und Uberlegungen geschlossen wer- 
den, die in folgender Reihenfolge vorgefiihrt seien. 

Da die Mengeinen die morphologisch primitivste Strepsipterengruppe 
darstellen, ware daran zu denken, daf sie auch in biologischer Hinsicht 
noch einige urspriingliche Ziige bewahrt haben kénnen. Worin letztere 
zu suchen sind, wird eine Betrachtung iiber die Phylogenie des Strep- 
sipterenparasitismus zeigen. Bei den heute lebenden Formen sind nur 
das erste Larvenstadium (Z,) und die Minnchen freilebend. Die Larven 
des zweiten Stadiums (L,), welche innerhalb des Individuallebens die 
Ernahrung des Individuums besorgen, leben entoparasitisch in den 
Wirtslarven und verpuppen sich auch dort, nachdem sie den Vorder- 
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k6rper zwischen den Hinterleibsringen des inzwischen herangewachsenen 
Wirtes hervorgebohrt haben. Wie im vorhergehenden schon enthalten, 
schliipfen nur die Mannchen aus ihrem ,,lebenden Gefangnis‘‘, wihrend 
die von den Minnchen zu befruchtenden Weibchen dauernd im Wirt 
und in der angegebenen Lage verbleiben. Durch die von den befruchteten 
Weibchen lebendig geborenen L, werden neue Wirtslarven infiziert. 
Dieser Zustand ist nichts Primiires, sondern bietet Verhaltnisse, in die 
ein urspriinglich freilebendes Insekt erst allmablich im Laufe einer langen 
Entwicklung geraten ist. Versucht man sich die Ubergiinge zu den 
heutigen Verhaltnissen auszudenken, so gelangt man unter Beriicksich- 
tigung anderer noch heutzutage bestehender Formen von Parasitismus 
zu folgender Annahme. Die Puppen bzw. Imagines sind nicht von vorn- 
herein in den Wirten verblieben, sondern die Lz werden, so wie es auch heute 
noch viele Entomoparasiten tun, den Wirt nach der Ernéhrungsperiode ver- 
lassen und thre weitere Entwicklung auferhalb des Wirtes vollendet haben. 
In einem derartigen Ablauf der Entwicklung waren jene urspriinglichen 
Ziige zu erblicken, die die Mengeinen hinsichtlich ihrer Biologie bewahrt 
haben kénnten. 

Ich méchte nun annehmen, daf sich die Mengeinen tatsdchlich im 
Prinzip ebenso entwickeln, wie es eben aus der Phylogenie des Parasitismus 
abgeleitet wurde, d. h. dap sie im Gegensatz zu allen anderen héoher ent- 
wickelten Formen in beiden Ceschlechtern noch freilebende Imagines be- 
sitzen. Sehen wir zu, inwieweit diese Annahme den bisher bekannten 
Tatsachen entspricht. 

Von den Mengeinen kennt man allein die Mannchen, wahrend Weib- 
chen und Wirtstiere ginzlich unbekannt sind. Ebenso kennt man keine 
stylopisierten, d. h. mit sichtbaren Parasiten besetzten Bernsteininsek- 
ten1), obwohl zahlreiche Formen oft untersucht worden sind und ob- 
wohl Mengeinenminnchen im Bernstein vorkommen. Diese Befunde 
sind unter der gemachten Annahme unschwer zu erklaren. Die Weib- 
chen werden genau wie bei den Rhipiphoriden ganz unscheinbare, am 
Boden lebende Insekten sein, die sich im Gegensatz zu den flugfahigen 
und aktiven Mannchen der Beobachtung entziehen und nur durch einen 
gliicklichen Zufall in die Hinde eines Sammlers geraten. Und wenn die 
Wirtstiere unbekannt geblieben sind, so ist dies ebenfalls unschwer ein- 
zusehen; denn wenn die L, bereits den Wirt verlassen, so fehlt an den 
Wirtsimagines das einfachste, wenn nicht jegliches Anzeichen, durch 
welches gemeinhin der Befall eines Insektes erkannt wird. Ferner kann 
erklart werden, daB die Mengeinen namentlich im Vergleich mit anderen 


1) Dank dem liebenswiirdigen Entgegenkommen der Direktion des palaonto- 
logischen Institutes der Universitat Berlin konnte ich zahlreiche Bernstein- 
insekten auf einen eventuellen Befall hin priifen, Trotz des grofen Materials 
habe ich keine stylopisierten Formen entdecken kénnen, 
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Formen (Stylops, Xenos, Hlenchus) zu den Seltenheiten gehoren und 
auch immer nur in einzelnen Exemplaren erbeutet wurden. Denn wenn 
die Imagines frei werden, so bedeutet das wahrscheinlich eine Zer- 
streuung der Geschlechter ; ebenso kénnen die Infektionsverhaltnisse un- 
giinstiger liegen als bei anderen Formen. Hieraus folgt, daB die Fort- 
pflanzungsaussichten gering sind, und die Mengeinen sowie die wahr- 
scheinlich unter ahnlichen Bedingungen stehenden Rhipiphoriden zu den 
Seltenheiten gehoren. 

Das Hauptargument fiir die Wahrscheinlichkeit der angenommenen 
Mengeinenbiologie liegt in einigen bemerkenswerten Tatsachen, die von 
P. pp Peyprimnorr (1919) in Algerien entdeckt wurden. An trockenen 
Stellen fand P. unter Steinen wiederholt die Abb. 18a abgebildeten Ge- 
hiuse, welche das Abb. 18b abgebildete Insekt enthielten. Im November 
1917 wurde eins jener Gehause in sorgsame Aufbewahrung genommen. 
Bei einer im August 1918 ausgefiihrten Besichtigung enthielt dieses Ge- 
hause, in dem vorher das ausgebildete Insekt deutlich sichtbar gewesen 
war, nur noch eine geschrumpfte Haut, ferner aber eine Anzahl der 
Abb. 18d wiedergegebenen Larven, die ganz offensichtlich von dem vorher 
sichtbaren Insekt hervorgebracht worden waren. Diese Larven sind 
nun nichts anderes als Strepsipteren-L,. Folglich muf auch das Mutter- 
tier nach P.s eigener SchluBfolgerung als Strepsipteron, und zwar als 
ein Strepsipterenweibchen betrachtet werden. Dies ist nicht der einzige 
Fund. Wie P. durch Vergleich einwandfrei feststellen konnte, hatte 
schon LABOULBENE im Jahre 1870 bei Cannes jene Gehaiuse samt dem 
darin enthaltenen Insekt gefunden und in einer 1874 erschienenen illu- 
strierten Abhandlung beschrieben. Die Larven waren LABOULBENE je- 
doch unbekannt geblieben und er hielt seine Tiere fiir Verwandte der 
Meloiden oder Rhipiphoriden. Schon P. hat darauf hingewiesen, dai} es 
sich mit diesem ,,Hoxenos‘‘ um einen sehr urspriinglichen Vertreter han- 
deln muB, dessen Larven die Wirtslarven verlassen und der in beiden 
Geschlechtern freiwerdende Imagines besitzt. Wir haben es also hier mit 
einem rezenten Strepsipteron zu tun, welches beweist, daB der fiir die 
Mengeinen angenommene Entwicklungsmodus nicht nur méglich, sondern 
auch heutzutage noch unter den Strepsipteren positiv vorhanden ist. 

Der Zusammenhang erfordert noch eine Bemerkung iiber die syste- 
matische Stellung des Hoxenos: Ich méchte ihn als das einzige bisher be- 
kannte Mengeinenweibchen betrachten und erblicke in dieser Annahme eine 
Stiitze fiir die erérterte Theorie der Megeinenbiologie. Zur Begriindung 
kann folgendes vorgebracht werden. 

Mit Ausnahme zweier Genera (Austrostylops-Australien und T'rio- 
zocera-Texas, Mexiko) sind die Mengeinen bisher nur aus dem westlichen 
Mittelmeergebiet bekannt geworden (J beroxenos-Spanien, T'etrozocera- 
Algier, Mengenilla-Algier). Auch die von Herrn Prof. HorENEDER neu 
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beschriebene Spezies (Marokko) stammt aus dem bezeichneten Gebict. 
Hoxenos wurde nun beidemal in demselben Faunengebiet erbeutet, in 
dem die Mehrzahl der bisher bekannten Mengeinenmannchen gefangen 
worden sind. Zweitens paft die aus den Befunden P.s abzuleitende Ent- 
wicklungsgeschichte des Hoxenos zu den vorhin begriindeten Vermu- 
tungen tiber die Phylogenie des Strepsipterenparasitismus, d. h. zu der 
fiir die Mengeinen angenommenen Entwicklung. Unserer Vermutung 
entsprechend stellt Hoxenos eine Form dar, deren L, die Wirte nach der 
Ernahrungsperiode verlassen, um sich auferhalb des Wirtes zu ver- 
puppen. Ferner lést sich allem Anschein nach die weibliche Imago des 


Abb. 18. Hoxenos laboulbenei DE PEYER. a Imago im Innern 

der Puppe, deren Kopfteil fehlt. b Dorsalansicht der weiblichen 

Imago, die proximalen Beinglieder durchscheinend. ¢ Ventralansicht des imaginalen Kopfes, 

d Ventralansicht der Z;. a—c nach LABOULBENE 1874, d nach DE PEYERIMHOFF 1919. (Aus 
UnRIcH, Strepsiptera; in P. SCHULZE, Biologie d. Tiere Deutschlands.) 


Eoxenos vollstandig von den Puppenhauten. Sie wiirde damit den Uber- 
gang zu allen anderen bereits weiter spezialisierten Strepsipterenweib- 
chen bilden, die nur eine partielle Puppenhaiutung durchmachen und 
auf diese Weise den bekannten Brutkanal herstellen. Unter diesen und 
einigen anderen in unseren bisherigen Kenntnissen gegebenen Voraus- 
setzungen ist es meines Erachtens drittens erlaubt, die Trager der pri- 
mitivsten morphologischen Charaktere mit den Tragern der ursprting- 
lichsten Entwicklungsgeschichte zu identifizieren, d.h. aber, den Hoxenos 
als ein Mengeinenweibchen zu betrachten. 

Welche Insekten als Wirte der Mengeinen in Frage kommen, kann 
nicht ergriindet werden. Es ist nur anzunehmen, daf alle Insekten, 
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deren Larven sich in abgeschlossenen Brutraumen entwickeln, als Wirte 
zunachst wenig wahrscheinlich sind. 

Die Richtigkeit der Mengeinentheorie ist erst noch durch unmittel- 
bare Beobachtungen zu beweisen. Letzteres wird aber nach den bis- 
herigen Erfahrungen einem grofen Zufall tiberlassen bleiben. In dieser 
Beziehung hat die hier versuchte Zusammenfassung den begriindeten 
Vorteil, der weiteren Forschung einige Anhaltspunkte zu bieten, die in 
der Frage der Mengeinenbiologie bisher ginzlich fehlen. 
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Kinleitung. 


Im Verlauf meiner Untersuchungen iiber Intersexualitat erwies es 
sich mehrfach als notig, morphologische und entwicklungsgeschichtliche 
Untersuchungen auszufiihren, um die Analyse der intersexuellen Um- 
wandlungen zu ermoglichen. Da die betreffenden Untersuchungen aber 
nicht Selbstzweck waren, so wurden sie begreiflicherweise nur ausgefiihrt, 
wenn es nicht schon auf Grund vorhandener Daten méglich war, die inter- 
sexuellen Umwandlungen zu verstehen. Mit weiterem Kindringen in den 
Gegenstand erwies es sich dann aber mehrmals noétig, die normalen Ver- 
haltnisse neu zu untersuchen. Dies Beditirfnis lag schon lange vor allem 
fiir den Kopulationsapparat des zu den Versuchen benutzten Schmetter- 
lings Lymantria dispar L. vor, da die intersexuellen Umwandlungen 
dieses Organs besonders lehrreich sind. Erst jetzt komme ich dazu, das 
zum Teil schon viele Jahre vorliegende Material tiber die Entwicklung 
dieser Organe beider Geschlechter zu veréffentlichen; ich werde dabei 
von allen solchen Einzelheiten absehen, die nur fiir die Insektenkunde 
von Interesse waren und mich ausschlieBlich auf den Teil der Vorgange 
beschranken, der fiir das Verstaéndnis der intersexuellen Umwandlungen 
erforderlich ist, die nunmehr viel besser verstanden werden kénnen als 


bisher. 
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Ein weiteres wichtiges morphologisches Kapitel in gleichem Zusam- 
menhang ist die intersexuelle Umwandlung der Gonaden in die des 
anderen Geschlechts. Fiir die Umwandlung des Eierstocks in einen Ho- 
den wurde bereits friiher (GoLDScHMIDT und SaGucut) eine gentigende 
Darstellung veréffentlicht. Der umgekehrte Vorgang, die Umwandlung 
des Hodens in einen Eierstock, wurde aber erst vor ein paar Jahren be- 
kannt, als es mir gelang auch die héheren Stufen mannlicher Intersexua- 
litat zu erzeugen, woriiber bisher nur in einer vorlaufigen Mitteilung be- 
richtet wurde. Hier seien nur die diesbeziiglichen morphologischen 
Daten mitgeteilt und bei dieser Gelegenheit auch andere Organsysteme 
der stark mannlichen Intersexe besprochen. 


1. Die Entwicklung des minnlichen Kopulationsapparates. 


Der ausgebildete Apparat besteht bekanntlich, wenn wir nur die 
Chitinteile beriicksichtigen, aus einem Chitinring des 9. Abdominalseg- 
ments (R72), dem ventral und vorn eine Chitinblase, der Saccus (Sa), 
ansitzt (Abb.1), dorsal und 
hinten aber ein zugespitz- 
ter Haken, der Uncus (U). 
Innerhalb des Chitinringes 


Va- 


Abb. 1. Chitinteile des minnlichen 
Kopulationsapparates von LD. dispar. Abb. 2. Hinterende einer jungen miinnlichen Puppe. 


liegen die beiden zangenformigen, beweglichen Valven (Va) und das lange 
Penisrohr (Pe), umgeben von einem Chitinwall, der Penisscheide (Ps) 
Es ist lange bekannt, daB Valven und Penis aus einer schon in der Raupe 
angelegten, uterusformigen Hinstiilpung des Hinterrandes des 9. Segments 
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hervorgehen, HeRoLDs Organ. Bei der V erpuppung der Raupe gelangt 
dies dicht unter die Oberflache, auf der seine Hohlung, die Genitalhohle, 
miindet. Fiir das Verstindnis der intersexuellen Stufen sind nun die 
weiteren Vorginge in der jungen Puppe entscheidend. Denn, wie in 
meinen friiheren Arbeiten ausgefiihrt ist, chitinisieren hier je nach dem 
Grad der Intersexualitat frithere oder spitere Entwicklungsstadien dieser 
Organe. Zuihrem Verstandnis miissen wir also die Oberflachengestaltung 
der Teile wahrend der normalen Entwicklung kennen. 

Abb. 2 zeigt das Hinter- 
ende einer jungen mann- 
lichen Puppe von der Bauch- 
seite. Das 10. oder After- 
segment ist in einen langen 
Zapfen ausgezogen, der das 
zugespitzte Ende der Pup- 
penhille mit seinem Auf- 
hangehaken ausgeschieden 
hat. In diesem Zapfen 
liegt von zwei Wiilsten ein- 


Abb.3. Ventrale Oberflichenskulptur Abb. 4. Weiteres Entwicklungsstadium des mannlichen 
einer minnlichen Puppe. Hinterendes. 


gerahmt der After (A). Am Hinterrande des vorhergehenden 9. Seg- 
ments liegt in der ventralen Mittellinie HeRo~ps Organ. Kine schlitz- 
formige Offnung fiihrt in das Innere der Genitalhohle. Deren Boden hatte 
sich schon im Raupenstadium zu zwei Paaren von Wiilsten oder Zapfen 
erhoben, deren vordere in Hantelform zusammenhangen. Die vorderen 
(Va) stellen die Anlagen der Valven dar, die hinteren (Pe) die des Penis. 
Durch dieses Oberflichenbild wird iibrigens ohne weiteres die charakte- 
ristische Oberflachenskulptur mannlicher Puppen (Abb.3) klar. Abb. 4 
zeigt ein folgendes Stadium. Das Aftersegment hat sich noch nicht nen- 
nenswert verindert. Im 9. Segment aber hat das Herotpsche Organ 
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seine Entwicklung weitergefiihrt. Zunachst sieht man, da die Korper- 
oberflache iiber Herotps Organ von einem bis zum Hinterrand des 
8. Segments vorgeschobenen Schild (punktierte Konturen) eingenommen 
wird, das vom Hinterrande her schlitzformig eingeschnitten ist durch 
den Eingang zur Genitaltasche. Darunter liegt in gleicher Form, die 
etwa mit einer altmodischen Geldkatze verglichen werden kann, die An- 
lage der Valven, die nun in einem fast geschlossenen Kreis die Penis- 
anlage umgibt, die bereits begonnen hat, nach innen vorzuwachsen und 
dadurch die Penisscheide zu bilden. Deutlicher ist das Verhalten beider 
Organe in diesem bzw. einem bald darauf folgenden Stadium in einer An- 


Abb. 5. HBROLDs Organ von der Dorsal- 
seite, etwas spiiter als Abb. 4. 


Abb. 6. Hbroups Organ in einem Sta- 
dium zwischen Abb. 2 und 4 von Abb. 7. Weiteres Entwicklungsstadium des minnlichen 
ventral. Hinterendes. 


sicht von hinten (Abb. 5) zu erkennen, die auch die paarige aber un- 
symmetrische Anlage des Penis deutlich zeigt. Abb. 6 zeigt nochmals 
das Hrroxpsche Organ allein in einem Stadium zwischen Abb. 2 und 4, 
wo die Valvenanlage um die des Penis herumwichst. Nunmehr voll- 
zieht sich am Hinterende der Puppe eine Verlagerung der Segmente, 
durch die das 9. und 10. Sgement in das 8. hineingezogen werden. Durch 
diese Verkiirzung wird das Hinterleibsende stumpf, das Aftersegment 
wird reduziert, waihrend gleichzeitig sich die Wiilste um den After kegel- 
férmig erheben; in der Mitte des Kegels liegt der After. Ein solches Sta- 
dium ist in Abb. 7 abgebildet. Sie zeigt noch das Schild iiber HEROLDS 
Organ (punktiert), die Anlagen von Valven und Penis, und die Begren- 
zung des in das 8. eingesunkenen 9. Segments, die spiter zum Segment- 
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ring chitinisiert wird. Abb. 8 schlieBt sich der vorigen ohne weiteres an. 
Die Valven zeigen seitliche Auswiichse, die spiter die Spitze der Zange 
ergeben, wahrend der eigentliche Sack die breite Basis der Zange bildet. 
Der Afterkegel steht soweit nach vorn, daB seine Dorsalseite sichtbar 
wird. Diese zeigt uns jetzt zuerst die Anlage des Uncus (U), der sich als 
dreieckiger Wulst erhebt und sich schon zum Teil von der Unterlage des 
Afterkegels abgespalten hat. Diesen Vorgang der Uncusbildung durch 
Abspaltung aus der Dorsalwand des Afterkegels erkennt man besser aus 
Schnitten. In Abb. 9 a—c sind ein paar Schnitte einer Serie skizziert. 


Abb. 8. Weiteres Entwicklungsstadium, von ventral — hinten gesehen. 


Der Afterkegel (A/) ist in die vorhergehenden Segmente eingezogen und 
liegt daher scheinbar im TInnern des Querschnitts. Er enthalt im Innern 
den Darm (D) und ist aufen von Epithel bedeckt, das bereits mit Chitin- 
bildung begonnen hat. Abb. 9a liegt ziemlich weit vorn, entsprechend der 
Basis der dreieckigen Uncusanlage von Abb. 8. Dorsal erhebt sich der 
Uncuswulst U. Verfolgt man die Serie weiter, so lést sich dieser Wulst 
im Querschnitt als freier Uncus vom Analkonus ab, wie Abb. 9b zeigt. 
Weiter nach hinten, also der Uncusspitze zu, ist er aber noch nicht los- 
gelést, wie die Schnitte ¢ und d zeigen. Ein spiteres Entwicklungssta- 
dium, das den fast fertigen Uncus noch mit der Basis im Analkegel zeigt, 
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Abb. 9a—d. Vier Schnitte durch das minn- 
liche Hinterende zur Demonstration der Los- 
lésung des Uncus vom Analkegel. 
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gibt in Profilansicht Abb. 10. Endlich sei in Abb. 11 noch ein zwischen 
Abb. 7 und 8 stehendes Entwicklungsstadium wiedergegeben, das das 


Aussehen des Penis mit seiner noch erhaltenen Paarigkeit besser zeigt 
als Abb. 8. 


2. Die Entwicklung des weiblichen Kopulationsapparates. 
Der normale weibliche Kopulationsapparat sei im Interesse des Ver- 
gleichs mit den intersexuellen Umwandlungen in Abb. 12—14 etwas ge- 
nauer abgebildet als in fritheren Abhandlungen und zwar von ventral (12), 
halbventral (13) und lateral (14). Wahrend an der Bildung des mann- 
lichen Apparats nur das 9. und 10. Segment teilnehmen, scheint in den 
weiblichen Apparat auch das 8. 
Segment einzugehen (das,,scheint*‘ 
wird spater erklart). Dieses Seg- 
ment besteht aus einer dorsalen 
und lateralen Chitinspange, von 
der nach vorn zwei Chitinstibe 
abgehen, die als erste Apophyse 
bezeichneten Muskelansatze, die 
- 
if 


J 

Ak 

Abb. 10. Analkonus mit jungem Uncus, Abb. 11. Weiteres Entwicklungsstadium des 
von rechts gesehen. Kopulationsapparates. 


der Fithrung der vorstreckbaren Legeréhre dienen, als welche das Hinter- 
leibsende funktioniert. Die ganze Ventralseite dieses Segments wird ein- 
genommen von einem charakteristischen Chitinschild, das lippenformig 
eine Einsenkung umschlieBt, in deren Tiefe der EKingang in die Bursa 
copulatrix sich findet. Die drei Ansichten der Abb. 12—14 zeigen die 
Formgestaltung besser als eine Beschreibung. Vom eigentlichen 9. Seg- 
ment ist im weiblichen chitinigen Apparat nichts nennenswertes er- 
halten; nur die Basis der 2. Apophyse gehort ihm an. Dagegen sind im 
10., dem Analsegment, die beiden klappenformigen Labien, die zusam- 
men die Legerohre bilden, chitinisiert, und ihrer Fiihrung dienen die 
2. Apophysen. Zwischen den Labien miindet hinten der After und vorn 
der Ovidukt zwischen einem paar chitiniger Krausen, die den Analkonus 
darstellen. 

In der jungen Puppe zeigen die 8.—10. Segmente eine charakteristi- 
sche Anordnung, die sich auch in der Oberflachenskulptur einer weib- 
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lichen Puppe (Abb. 15) widerspiegelt, und die aus den Ventralansichten 
Abb. 16—19 klar hervorgeht. Wie die mannliche, so liuft auch die weib- 
liche Puppe zuniachst in eine lange Spitze aus, vor der im Aftersegment 
der After liegt. Seitlich von ihm liegen jederseits eine mehr oder minder 
deutlich hervortretende Platte, die (wohl je nach dem Kontraktionszu- 


Abb. 12. Weiblicher Kopulationsapparat, 
von ventral. 
ApT1.Apophyse, Ap IT 2. Apophyse, 
Ac Analkegel, Be Bursa, La Labia, Abb. 13. Weiblicher Kopulationsapparat, 
OB Ostium bursae, VIII. 8. Segment. halbventral gesehen. 


stand des fixierten Gewebes) auch als feine Falte erscheint. Dies ist 
die Stelle der spiiteren Labienbildung. In der ventralen Mittellinie wird 
das 9. Segment ganz schmal, und an dieser Stelle liegt ein Schlitz, der 
sich auch in das davorliegende 8. Segment erstreckt. Er ist von leicht 
gewulsteten Lippen umgeben und nach den. Ségmenten undeutlich zwei- 
geteilt. Prapariert man die Lippen des Schlitzes ein wenig ab, so erkennt 


Weitere morphologische Untersuchungen zum Intersexualititsproblem. 71 


man am Boden der vorderen Halfte eine Offnung nach innen (Abb. 19). 
Schnittserien zeigen, dafS der Schlitz eine furchenférmige Einsenkung 
der Epidermis darstellt, die vorne als Rohr ins Innere des K6rpers 
wichst. In den nichsten Stadien schlie&t sich nun der Schlitz in der 
Mitte, so daB eine vordere und hintere Offnung entsteht, die allmahlich 
auseinanderriicken (Abb. 20—22), Die vordere erweist sich als das Ostium 


Abb. 14. Weiblicher Kopulationsapparat, von rechts gesehen. 


der Bursa ‘copulatrix, die hintere als die Geschlechtsoffnung. Schnitt- 
serien zeigen, da der so gebildete Kanal sich zum Ovidukt differenziert, 
in den durch die Bursaéffnung ein zweiter Zugang von aufen miindet, 
der selbst zur Bursa und deren Verbindungsgang auswachst. Die Um- 
bildungen dieser inneren Teile beschaftigen uns hier nicht. Abb. 20—22 
zeigen, wie sich in dieser Zeit die Oberflachenkonfiguration der Regmente 
gestaltet. Um diese Zeit erfolgt dann wie beim Mannchen die Verkiirzung 
der letzten Segmente, bei der das 9. Segment stark reduziert wird 
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(Abb. 23, 24). Die Hinterleibsspitze wird reduziert, so daf} wieder ein 

kurz kegelférmiges Aftersegment entsteht. Die Geschlechtsdffnung 

wachst dabei nach hinten und liegt 

| direkt vor dem After. Umgekehrt 

schiebt sich die Bursadffnung nach 

vorn, und ihre Umgebung, das spa- 

tere Schild der Bursa, nimmt cha- 

rakteristische Konfigurationen an 

(Abb. 23, 24). Besonders auf das 

Bild der Abb. 24 mit der nach vorn 

schauenden Bursaéffnung sei hinge- 

wiesen wegen eines spateren Ver- 

gleichs mit intersexuellen Stadien. 

Dorsal und seitlich am Analkegel 

\ heben sich nun die schon friiher an- 

gedeuteten Falten starker ab und 

wachsen nach hinten, so die Labien 

Abb. 15. Ventrale Oberflichenskulptur einer bildend, wahrend die Ventralflache 

jungen weiblichen Puppe. 4 3 os 

um die beiden Offnungen herum 

sich leicht erhebt. Sie wird spater zur Krause des Analkonus chitinisieren. 

Von diesem Stadium bis zur Fertigstellung des Apparats (Abb. 25) ist 
nicht mehr weit. 


/ 


Abb. 16. 
Abb, 16—25. Entwicklung des weiblichen Hinterendes, von ventral gesehen. Erklarung im Text 


3. Homologien. 


Fir das Verstiindnis der intersexuellen Umwandlungen ist es nun 
notig, sich tiber die Homologien der mannlichen und weiblichen Teile klar 
zu werden. Homolog nennen wir hier solche Teile, die sich in beiden Ge- 
schlechtern aus dem gleichen Zellmaterial entwickeln und daher auch bei 
Intersexualitit fiir einander eintreten. Fiir einzelne Teile sind die Homo- 
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Z Abb. 17. 


Abb. 18. 
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logien ohne weiteres klar. So chitinisiert das 9. Segment beim Mannchen 
zum Ring, beim Weibchen iiberhaupt nicht oder nur in Gestalt der Basis 
der Labien. Dementsprechend bestehen fiir diese Teile die Stadien weib- 
llcher Intersexualitit darin, da von der Labienbasis beginnend allmah- 
iich die Chitinisierung zum Segmentring vorschreitet. Ebenso ist im 
10. Segment die Homologie der Labien und des Uncus einigermafen klar. 
Beide differenzieren sich aus der Wand des Analkegels, der Uncus aller- 
dings nur unpaar aus der Dorsalwand, die Labien aber paarig aus der 
dorsalen und lateralen Wand des Kegels. Dementsprechend sehen wir 
bei weiblicher Intersexualitat (also zuerst weibliche, dann mannliche 
Differenzierung), dai paarige Labien entstehen, deren Enddifferenzierung 
uncusartig werden kann und die auBerdem mehr und mehr unpaar nach- 
wachsen (EKinzelheiten bei GoLpscHMipT 1920). Die Schwierigkeiten der 
Homologisierung beginnen mit den Derivaten des HERoLDschen Organs 
und den weiblichen Genitaléffnungen. Die bisherige Anschauung, mit der 
ich selbst auch stets arbeitete, ist, dafB das HERoLDsche Organ nur dem 
Mannchen zukommt und kein weibliches Homologon besitzt, ebenso wie 
die beiden weiblichen Geschlechtséffnungen nur dem Weibchen zukom- 
men. Bei einer Betrachtung der geschilderten Entwicklungsstadien 
kommt man nun auf die Idee, dai doch vielleicht Homologien zwischen 
den beiderlei Organen bestehen. H&rROLDs Organ stiilpt sich am Hinter- 
rande des 9.Segments ein. Die schlitzformige Grube, aus der beim 
Weibchen sich die beiden Geschlechts6ffnungen ‘differenzieren liegt, mit 
ihrem hinteren Ende im 9., dem anderen Teile im 8. Segment. Diese 
beiden Segmente sind nun in der Puppe ventral stark verschmalert, und 
so kénnte man auf die Idee kommen, daf} sich eine im 9. Segment ge- 
bildete Grube nach vorn in das 8. Segment hineingeschoben hat. Abb.16 
bis 19 laBt eine soleche Idee méglich erscheinen. Aus der vorderen Halfte 
der Grube entwickelt sich nun die Bursa. Betrachten wir diese im ferti- 
gen weiblichen Apparat (Abb. 12), so erscheint sie als die abgeanderte 
Bauchplatte des 8. Segments. Wiire die vorhergehende Interpretation 
richtig, so wire tatsichlich das das ostium bursae enthaltende Schild 
ein nach vorn geschobener Teil des 9. Segments. Ob dies richtig ist, 
k6nnte nur eine Untersuchung alterer weiblicher Raupen lehren, die ich 
nicht ausfithrte. Wenn ich aber die etwas verwickelte Darstellung von 
VeERSON und Brsson richtig verstehe, so sprechen die Entwicklungsvor- 
ginge in der Raupe fiir jene Homologien. Tatsachlich homologisieren 
diese Autoren die Wand der schlitzférmigen Grube mit den Zapfen von 
Heroips Organ und den Endabschnitt des Ovidukts mit dem Ductus 
ejaculatorius des Mannchens. So méchte ich, zunaichst noch mit einem 
kleinen Fragezeichen, die Homologisierung von HEroips Organ mit den 
genannten weiblichen Teilen durchfiihren. 

Wir vergleichen also zunichst Abb. 2 vom Minnchen mit 16—19 
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vom Weibchen. In Abb. 2 fiihrt die Offnung von Herons Organ in je 
ein vorderes und hinteres Blasenpaar, die Anlagen von Valven und Penis. 
Die Ahnlichkeit dieser Anlage mit der, allerdings weiter nach vorn gehen- 
den, der weiblichen Organe ist nicht zu leugnen. Aus dem hinteren, dann 
nach innen gelangenden Teil von Herotps Organ bildet sich unter Zu- 
sammenwachsen der paarigen Anlagen der Penis, also der Endabschnitt 
der Geschlechtsausfiihrginge. Aus dem hinteren Abschnitt der ent- 
sprechenden Einsenkung beim Weibchen bildet sich ebenfalls der End- 
abschnitt der Geschlechtsginge, natiirlich nicht wie der Penis teilweise 
nach auBen wachsend. Nach Verson und Bisson entstand aber auch 
dieser weibliche Teil aus paarigen Anlagen. Der vordere Abschnitt des 
weiblichen Organs wird weit nach vorn geschoben und differenziert sich 
zur Bursadffnung mit ihrer charakteristischen chitinigen Umgebung. 
Der vordere Teil des HERotpschen Organs bleibt an seinem Platz und 
wachst nach hinten um die Penisanlage herum (s. z. B. Abb. 4), um dann 
die Valven zu liefern. In diesem Entwicklungsstadium hat die K6érper- 
oberflache tiber den Valven (z. B. Abb. 4, 7 punktiert) genau die gleiche 
Gestaltung wie das Chitinschild der fertigen Bursa (Abb. 12). So er- 
scheint es mir wahrscheinlich, dafi die Bursaanlage der vorderen Halfte 
von HeErRoups Organ, also den Valven, homolog ist. Sind diese Homo- 
logisierungen richtig (was ich zwar glaube, aber noch nicht fiir gesichert 
halte), dann finden sich in beiden Geschlechtern dieselben Anlagen, die 
sich aber 1. beim Weibchen erst spater zu entwickeln beginnen, 2. sich in 
anderer Richtung differenzieren. 


4, Die intersexuellen Umwandlungen. 


Die im vorhergehenden Abschnitt gegebenen entwicklungsgeschicht- 
lichen Tatsachen und Homologisierungen erfordern nun eine erneute Be- 
trachtung der intersexuellen Umwandlungen des Kopulationsapparates, 
wie sie 1920 genauer analysiert wurde. Weibliche Intersexualitat be- 
steht bekanntlich darin, daB ein Individuum sich zunichst als Weib- 
chen entwickelt und von einem Drehpunkt an seine Entwicklung als 
Mannchen vollendet; je frither der Drehpunkt, um so hoher der Grad der 
Intersexualitat. Das bedeutet nun im einzelnen, daB von dem Dreh- 
punkt an sich das dem Weibchen fehlende Hrotpsche Organ differen- 
ziert und soweit entwickelt, als es die noch verbleibende Differenzierungs- 
zeit erlaubt, bis zur definitiven Chitinisierung. In den intersexuellen 
Kopulationsapparaten miissen sich also mit steigender Intersexualitat 
fortlaufende Entwicklungsstadien von Heroxps Organ finden. An dieser 
Darstellung hat sich auch durch die neuen Untersuchungen nichts ge- 
andert, ja es haben sich sogar nun viele Entwicklungsstadien neu ge- 
funden, die genau in den intersexuellen Organen reprasentiert sind. Das 
einzige, was sich geandert hat, ist die Interpretation der ersten Stufen 
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Abb. 28. Abb. 29. 
Abb. 26-29. Ein paar Stufen des Kopulationsapparates intersexueller Weibchen zum Vergleich mit 
der normalen Entwicklung. HeO HrROLDs Organ. Va Valve, Pe abnorme Penisanlage. 
der intersexuellen Umbildung, da wir jetzt wissen (?), da8 sich HEROLDs 
Organ nicht ganz neu bildet, sondern aus einer auch beim Weibchen vor- 
handenen Anlage, der Bursa- und Oviduktanlage, umdifferenziert. Da- 
durch erfordert ein Punkt in der Deutung der niederen Intersexualitits- 
stufen eine Korrektur. . 
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In den Abb. 42 ff. der Arbeit von 1920 ist eine vorn am Chitinring ge- 
bildete Platte mit Einsenkung als Rest des Analkonus bezeichnet. Tat- 
sdchlich ergibt sich jetzt, daB dies die charakteristische Oberfliche tiber 
HeRoLpDs Organ ist, die wir oben beschrieben und die dem Schild der 
Bursa homolog ist. Die Offnung Pe 
in diesem Schild ist aber nichts 
als der Eingang in HERoxps Or- 
gan, das sich aus dem weiblichen 
Bursateil umdifferenziert hat ; und 
die chitinisierten Sicke unter der 
Oberflache des Schilds sind die 
Valvenanlagen, genau gestaltet 
wie in HEROLDs Organ der Abb. 4. 
Durch diese verbesserte Homo- 
logisierung werden nun die Ver- 
haltnisse im intersexuellen Kopu- 
lationsapparat noch klarer und 
noch besser mit der Theorie iiber- 
einstimmend als bisher schon. 
Da in der friiheren Arbeit nur 
einfache Strichzeichnungen dieser 
intersexuellen Kopulationsappa- 
rate gegeben waren, seien hier 
in Abb. 26—29 noch einmal ge- 
nauere Bilder gegeben, die sich 
aus dem Vorhergehenden ohne 
weitereserklaren. Abb. 30 endlich 
gibt eine Lateralansicht eines intersexuellen Abdominalendes vom Typus 
dessen der Abb. 28. Man vergleiche sie mit Abb. 7 vom Mannchen und 14 
vom Weibchen, um sich von der Richtigkeit des Vorhergehenden zu 
tberzeugen. 

5. Die hochgradig intersexuellen Ménnchen. 


Wie bereits in einer vorlaufigen Mitteilung berichtet (1925), gelang es 
vor einigen Jahren, die bis dahin fehlenden héheren Stufen mannlicher 
Intersexualitat zu erzeugen. Uber die genetische Seite dieser Versuche 
wird erst spiter in anderem Zusammenhang berichtet werden. Da dar- 
iiber wohl noch Jahre vergehen werden, so sei hier tiber die Morphologie 
dieser Typen berichtet, bei der die Umwandlung des Hodens in den Eier- 
stock im Vordergrund des Interesses steht. 


Abb. 30. Abdomen eines intersexuellen Weibchens 
yom Typ der Abb. 28, von rechts gesehen. 


a. Morphologie des Soma. © 
Gegeniiber den in friiheren Arbeiten (1920, 1922) verdffentlichten 
Stufen mannlicher Intersexualitit stellen diese hochgradig intersexuellen 
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Mannchen eine weitere Stufe der Verweiblichung dar, die auferlich sich 
nur noch sehr wenig mehr von einem echten Weibchen unterscheidet. 
Die Fliigel sind in der Form véllig weiblich geworden, und ein ruhig 
sitzendes Intersex ist bei Betrachtung aus einiger Entfernung nicht von 


Abb. 31. Hochgradig intersexuelle Mannchen. 


Abb. 32. Zwei hochgradig intersexuelle Mannchen. 


einem Weibchen zu unterscheiden. Die Fliigelfarbung ist ebenfalls vor- 
wiegend weiblich, wenn auch noch mit einigen minnlichen Einsprengun- 
gen. Abb. 31 demonstriert diese Tatsachen.. Mit Form und Farben der 
Fliigel stimmen iibrigens auch die Instinkte iiberein (s. 1920); die meisten 
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dieser Intersexe verhalten sich véllig wie Weibchen, einige aber zeigen 
noch etwas. intermediiires Benehmen. Auch das Abdomen dieser Tiere 
ist jetzt ganz weiblich geworden; es ist dick und plump, am Hinterrande 
mit Afterwolle bedeckt. Es fehlt nur die pralle Fillung mit Eiern, um 
es vollig weiblich zu gestalten. In Abb. 32 sind zwei dieser Tiere frisch 
(vor der Schrumpfung beim Trocknen) wiedergegeben. Man vergleiche 
sie mit den Bildern in friiheren Arbeiten. Da die GréBe des Abdomens 
des Weibchens, soweit sie nicht der Auftreibung durch Hier entspringt, 
durch das starkere Wachstum der weiblichen Raupe bedingt ist, so zeigt 


Abb. 33. Antennen zweier verschiedenartig intersexueller Mannchen. 


dies Verhalten der Intersexe bereits, daB hier der Drehpunkt schon im 
Raupenstadium lag. Das gleiche laBt sich aus dem Verhalten der Fliigel 
und der weiteren Organe schlieBen. 

Sehr interessant ist das Verhalten der Antennen. Es wurde schon 
friither (1922) gezeigt, das die Antennen bei mannlicher Intersexualitat 
sich anders verhalten als bei weiblicher. Wahrend bei steigender weib- 
licher Intersexualitit die Antennenfiedern langer und langer werden, 
bis sie die mannliche Lange erreichen, bleiben die Antennen bei mann- 
licher Intersexualitiit bis in die héheren Stufen hinauf unverandert. Erst 
dann beginnt die eine Fiederreihe weiblich zu werden, wahrend die an- 
dere zunichst minnlich bleibt. Dies merkwiirdige Verhalten fand seine 
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Erklarung in der sonderbaren Entwicklungsgeschichte der mannlichen 
Antennen, wie in jener Arbeit nachzulesen ist. Bei den nun vorliegenden 
noch hoheren Stufen minnlicher Intersexualitiat finden sich wieder diese 
Antennentypen mit einer mannlichen Fiederreihe, aber auch noch weitere 
Stufen der Verweiblichung. Meist sind die beiden Fiihler unsymmetrisch, 
eine Erscheinung, die ja fiir die intersexuellen Organe haufig zutrifft und, 
wie in friiheren Arbeiten ausgefiihrt, auf der zeitlichn Differenz in der 
Differenzierungsgeschwindigkeit der beiden Kérperhalften beruht. Die 
weiteren Stufen der Verweiblichung beruhen darin, dafi auch die mann- 


ou yyy 
Abb. 34. Kopulationsapparat eines stark intersexuellen Mannchens, von rechts gesehen. 
Bezeichnungen wie in Abb. 1 und 12. 


liche Fiederreihe sich verkiirzt und zunichst stellenweise, schlieBlich 
ganz weiblich wird. In Abb. 33a sind die Antennen eines solchen Minn- 
chens wiedergegeben. Die linke Antenne ist vorn weiblich, hinten mann- 
lich gefiedert, die rechte aber ist vorn weiblich, die hinteren Fiedern aber 
sind oben auf halbe Lange reduziert, ahnlich wie bei einem intersexuellen 
Weibchen. Abb. 33b zeigt ahnliche Antennen, aber beiderseits sind die 
mannlichen Fiederreihen schon stark verkiirzt. Bei dem in Abb. 31 wie- 
dergegebenen Tier ist die rechte Antenne wie vorher, die linke ist aber 
bis auf ein paar verlangerte Fiedern nahe der Spitze schon weiblich. Der 
Intersex in Abb. 32 hat bereits ganz weibliche Antennen. Fiir die Inter- 
pretation dieser Tatsachen und den Zusammenhang mit der Theorie der _ 
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Intersexualitat verweise ich auf die Arbeit von 1922 und weise besonders 
auf die dortigen Ausfiihrungen iiber Determinationspunkte, die vor der 
sichtbaren Differenzierung liegen, hin. 

Auch in bezug auf die Umwandlung des Kopulationsapparates fiihren 
die héheren Stufen mannlicher Intersexualitit weiter. Es wurde in frithe- 
ren Arbeiten gezeigt, daB bei mannlicher Intersexualitat sich der Uncus 
allmahlich in weibliche Labien verwandelt, wahrend alles andere rein 
mannlich bleibt. Der Grund dazu ist, daB das Hrronpsche Organ sich 


Abb. 35. Kopulationsapparat eines stark intersexuellen Mannchens, von rechts gesehen. 
Bezeichnungen wie friiher. 


in der mannlichen Raupe schon sehr friih anlegt und daher bei Eintreten 
des Drehpunktes schon langst seinen Determinationspunkt tiberschritten 
hat und daher seine Derivate voll zur Ausbildung bringt. Auch bei den 
vorliegenden hohen minnlichen Intersexualitatsstufen finden wir noch 
meist den genannten Typ von Kopulationsapparaten, aber sie fiihren 
schon einen Schritt weiter. In Abb. 34 und 35 sind zwei solche Apparate 
von der Seite gesehen dargestellt. Man erkennt sofort, dafs die Derivate 
des Heroupschen Organs, Valven, Penis und Penisscheide normal minn- 
lich sind. Anstatt des Uncus finden sich mehr (35) oder weniger (34) voll- 
stiindig ausgebildete Labien, im ersteren Fall auch mit weiblicher Aus- 
bildung des Analkonus, wie das noch besser das Ventralbild Abb. 36 
6* 
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zeigt. In beiden Apparaten hat nun auch der Segmentring angefangen, 
rudimentar zu werden, und in beiden ist ein Versuch zur Bildung der 
beiden Apophysenpaare (vgl. Abb. 14) eingetreten, der aber nur zu ab- 
normen und verkriippelten Bildungen fiihrte. 

Die nun in den héchsten Stufen zu erwartenden Umbildungserschei- 
nungen der Umwandlung des Heroupschen Organs in Bursa und Ovidukt 
wurden bisher nicht gefunden bis 
aut ein interessantes Endstadium. 
Ein vdéllig normal aussehendes 
Weibchen dieser Zucht hatte ko- 
puliert, legte aber dann einen lee- 
ren Schwamm ohne Eier ab. Dies 
legte den Verdacht nahe, dai es 
ein fast in ein Weibchen umgewan- 


Abb. 36. Wie Abb. 35 von der Ventralseite. Abb. 37. Kopulationsapparat eines fast vollkom- 
menen Umwandlungsweibchens. 


deltes Intersex sei, das nicht ablegen konnte, weil irgend etwas in den 
Ausfiihrgangen nicht stimmte. Die Autopsie ergab véllig normale innere 
Genitalien eines Weibchens, und die Ursache der Ablageunfahigkeit wurde 
nicht gefunden. Dagegen zeigt der Kopulationsapparat, Abb. 37, eine ganz 
von der Norm abweichende Ausbildung der Umgebung des Ostium bursae, 
die ein Vergleich von Abb. 37 und Abb. 12 besser erliutert als Worte. 
Die Erklarung dieser Struktur liefert ein Blick auf das in Abb. 24 ab- 
gebildete Entwicklungsstadium des weiblichen Kopulationsapparates, 


Weitere morphologische Untersuchungen zum Intersexualitatsproblem. 85 


der genau die gleiche Struktur der Bursaregion zeigt. Wir haben also im 
ausgebildeten Zustand die Struktur eines Entwicklungsstadiums erhal- 
ten, wie es bekanntlich bei den intersexuellen Umwandlungen ZU er- 
warten ist; das Tier war, wie erwartet, ein fast fertiges Umwandlungs- 


weibchen. 
b) Die Gonaden. 


Die Gonaden der hier besprochenen stark intersexuellen Mannchen 
fiihren weit tiber die in friiheren Arbeiten (1920) mitgeteilten Umwand- 
lungsstufen des Hodens in ein Ovar hinaus, so weit, daB die noch fehlen- 
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Abb. 38. Abb. 39. 


Abb. 38. Schema der Umwandlung des Hodens in einen Hierstock. 
Abb. 39. Erstes Stadium der Hodenumwandlung. Halbschematische Rekonstruktion. 


den letzten Stufen nur noch das Heranwachsen eines sonst fertigen ju- 
gendlichen Ovars betreffen. Die folgenden Mitteilungen geben also nun 
fiir das Mannchen die Parallele zu dem, was fiir das Weibchen schon in 
der Untersuchung von GotpscumipT und Sacucut ausfiihrlich mitge- 
teilt wurde. 

In der Arbeit 1920 wurde bereits berichtet, da die erste Umwand- 
lung des Hodens in einen Kierstock von den Ausfiihrgangen ausgeht: 
Der Samenleiter wachst in den Hoden hinein und bildet hier eine groBe 
Blase, die sich durch Faltung in die vier Ovidukte differenziert, die zu den 
vier Hodenfachern hin vorwachsen. Wegen Platzmangels miissen sie 


R. Goldschmidt: 


86 


=| 
= 


—-> 
SS 


= 


= 


SS 


= 


Abb. 40. Schnitt durch die in Abb. 39 rekonstruierte Driise. 


Abb. 41. Rekonstruktion eines weiteren Stadiums. 
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sich dabei reichlich in Falten legen, so daB Schnitte eine reichgefaltete 
Kpithelkrause zeigen. Die vorliegenden Intersexe zeigen nun die weite- 
ren Umwandlungsvorginge, die zunachst an einem Schema erlautert 
seien (Abb. 38). Es ist ein Hoden mit vier Fachern dargestellt, in denen 
von links nach rechts vier Umwandlungsstadien zu sehen sind. 1. zeigt 
das blasenformige Einwachsen des Ausfiihrganges in das noch ganz mit 
Spermien gefiillte Fach. In 2 hat sich der Ausfiihrgang in einen duBeren 
stark gefalteten Abschnitt mit niederem Epithel differenziert und einen 
inneren kompakten mit hohem Epithel. Letzterer Teil, der peripher gar 


Abb. 42. Schnitt durch die Driise von Abb. 41. 


kein Lumen hat, stellt einen Strang dar, der genau so in der normalen 
Eierstockentwicklung gebildet wird (s. GoLpscumipt und Sacucat) und 
aus dem sich der Hauptteil des Follikelepithels der Eiréhren diffe- 
renziert und um die Kier herumwichst. Das 3. Fach zeigt, wie sich 
juBerlich das Fach in der Richtung auf die Bildung einer Hirdhre 
hin streckt und gleichzeitig zwischen degenerierenden Spermabiindeln 
sich Eizellen und Follikelzellen aus Spermatogonien umbilden. Das 
4. Fach endlich streckt sich schon deutlich zur Eiréhre, die mit Ei- 
bildungsstadien gefiillt ist, die sich zentral bereits in typische Hizell- 
Follikelzellgruppen anordnen. Bis zu diesem Stadium gehen die Be- 
funde. Zur Ausbildung eines reifen Ovars wire noch das weitere An- 
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Abb. 48. Aus einem Schnitt durch die Driise Abb. 41. 


Abb. 44. Rekonstruktion eines weiteren Umwandlungsstadiums. 
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wachsen der Rohre und die perlschnurartige Anordnung der wachsenden 
Hier notig. 


Genau wie es friiher fiir die Umwandlungen der weiblichen Gonaden 
in eine mannliche beschrieben wurde, so zeigt sich auch hier beim um- 


3. 4. 


Abb. 46. Rekonstruktion eines weiteren Umwandlungsstadiums. 


gekehrten ProzeB, daf hiufig die beiden Gonaden eines Individuums bei 
der Umwandlung nicht gleichen Schritt halten, ja das im extremen Fall 
eine Gonade weitgehend umgewandelt sein mag, wahrend die andere einen 
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noch wenig veriinderten Hoden darstellt. Ebenso finden sich haufig die 
vier Hodenfacher auf verschiedenen Umwandlungsstufen. In den fol- 
genden Abbildungen sind nun einige Rekonstruktionsbilder aus Schnitt- 
serien durch verschiedene solche Hoden auf dem Wege der Umwandlung 
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Abb. 48. Rekonstruktion der héchsten 
vorliegenden Umwandlungsstufe 
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Abb. 47. Rekonstruktion eines weiteren Umwandlungsstadiums. 


in Eierstécke wiedergegeben unter Schematisierung der histologischen 
Einzelheiten. Abb. 39 zeigt einen wie beim normalen Mannchen aus den 
beiden Hoden verschmolzenen unpaaren Hoden. Der rechte mit seinen 
vier spermagefiillten Fiachern unterscheidet sich von einem normalen 
Hoden nur dadurch, daf} das Vas deferens blasig in den Hoden einge- 
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wachsen ist. Im linken Hoden sind ebenfalls die Facher noch sperma- 
gefillt; die Endblase hat sich aber in vier Ovidukte mit stark gefaltetem 
Epithel gegliedert und von diesem aus sind in die Facher jene Strange mit 
hohen Epithelzellen eingewachsen, die auch bei normaler Hierstocksent- 
wicklung die Vorlaufer der Follikelepithelbildung darstellens Abb. 40 
zeigt einen Schnitt durch diese Driise in Mikrophotographie. Der Schnitt 


enthalt je ein Fach der beiden Hoden, links mit dem einwachsenden 
Ovidukt, rechts mit der Endblase des Vas deferens. 

In Abb. 41 ist eine Gonade rekonstruiert, die sich rechts wie die vorige 
verhalt, links ebenfalls, aber mit der Zufiigung, daB in zweien der, vier 
Hodenfollikel zwischen den verklumpenden Spermien eine Eibildung 
eingesetzt hat. Von dieser Driise ist ein Schnitt, der die groberen Verhalt- 
nisse zeigt, in Abb. 42 photographiert; in Abb. 43 ist ein Follikel mit Ei- 
bildung nochmals starker vergréBert. Wieder einen Schritt weiter fiihren 
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die jetzt nicht verwachsenen Hoden der Abb. 44. Der linke Hoden ver- 
halt sich wie vorher. Rechts aber haben alle vier Hodenfaicher mit der 
Umwandlung in Eirdhren begonnen; nur ein Fach enthalt neben der Ei- 


Anschwellung der Wiréhrenenden zur Fadenbildung bei 


Abb 51. 
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Abb. 50. Beginn der Degeneration in den Hirdhren 


bildung noch Spermatozoenbiindel. Der histologische Charakter der 
Driise geht aus der Photographie Abb. 45 hervor, einem Schnitt, in dem 
von der rechten Driise die Facher 3 und 4 getroffen sind. 

In Abb. 46 findet sich ein Gonadenpaar, das-beiderseits aihnliche Ver- 
haltnisse wie Abb. 44 nur rechts zeigt. Hier beginnen sich auch schon die 


intersexuellen Weibchen. 


intersexueller Weibchen. 
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Abb.53. Beginnende Spermatogenese im Ovar eines intersexuellen Weibchens. 


Abb. 52 wie Abb. 51. 
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einzelnen Hodenficher mit dem sie umgebenden Bindegewebe nach Ei- 
réhrenart voneinander zu trennen. Die Einzelheiten erklaren sich aus 
allem vorhergehenden. Noch etwas weiter fiihrt Abb. 47, wo die Eiréhren 
kaum mehr an Hodenfacher erinnern, obwohl in zweien noch Spermien- 
biindel sich finden. In der einen Gonade von Abb. 48 endlich haben wir 
ein richtiges junges Ovar vor uns, in dem sogar bereits richtige Eizell- 
Nahrzellgruppen sich formieren. Ein Schrigschnitt durch diese Gonade 
ist in Abb. 49 photographisch wiedergegeben. Merkwiirdigerweise ist die 
andere Gonade des gleichen Tieres ein vollstandiger Hoden. 


Abb. 54, Eiréhre eines intersexuellen Weibchens mit Hodenbildung vor dem Ende. 


Anhangsweise méchte ich zum Schluf noch ein paar Photos des um- 
gekehrten Prozesses, der Umwandlung des Eierstockes in den Hoden in 
den ersten Umwandlungsstadien geben, die in der friitheren Arbeit 
(GoLDscHMIDT und SaGucut) nicht gut illustriert waren. Abb. 50 zeigt 
den Beginn der Degeneration (die dunklen Massen) in den Eiréhren; 
Abb. 51, 52 zeigen, wie die diinnen Enden dieser Eirdhren blasig an- 
schwellen, im Begriffe, zu Hodenfachern zu werden. Abb. 53 zeigt eine 
solche Blase stirker vergréfert, in der neben degenerierenden Eizellen 
eine normale Spermatogenese aus Ovogonien begonnen hat, und Abb. 54 


gibt eine Eirdhre wieder, in der sich die Blasenbildung ausnahmsweise 
nicht am Ende vollzieht. ; 
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NEUE BIOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN AN EINHEIMISCHEN 
UND AUSLANDISCHEN SPINNEN. 
Von 


ULRICH GERHARDT, 
Halle a. 8. 


Mit 15 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 15. Januar 1927.) 
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A. Einleitung. 


Wenn ich in diesem Jahre vergleichende Beobachtungen biologischer, 
vorwiegend sexualbiologischer Natur nicht nur an einheimischen, son- 
dern auch an einigen auslindischen Spinnen anstellen konnte, so ver- 
danke ich das einer Reihe von Umstinden. Zunachst méchte ich auch 
an dieser Stelle der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft meinen 
aufrichtigsten und verbindlichsten Dank dafiir aussprechen, daf sie 
mir durch Gewahrung eines Stipendiums einen fiinfwochigen Aufenthalt in 
Griechenland im September und Oktober 1926 erméglicht hat, der mich 
in den Stand setzte, an siideuropdischen Spinnen aus den Familien der 
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Pholciden, Sicariiden, Eresiden, Sparassiden und Palpimaniden bio- 
logische Beobachtungen anzustellen. Da es mir méglich war, diese 
Beobachtungen an Ort und Stelle zu beginnen und teilweise fertigzu- 
stellen, verdanke ich der Giite des Direktors des Zoologischen Instituts 
und Museums der Univeristit Athen, Herrn Professor Dr. SKUPHOS, 
der mir die wissenschaftlichen Hilfsmittel seines Instituts in liebens- 
wurdigster Weise zur Verfiigung gestellt hat, sowie der freundlichen Hilfe 
der Herren Dr. SPERANzAS und HapsIssaRANnTos, die mir meine Arbeit 
wesentlich durch Unterstiitzung'jeder Art erleichterten. Chinesisches, 
lebendes Material verdanke ich meinem Neffen, Dr. v. Bonrn in Chefoo, 
endlich hat mir Herr Kollege ALVERDES lebende Exemplare von Pholcus 
phalangioides von den Balearen geschickt. Einheimisches Material hat 
mir vor allem Herr Rektor Dr. WIEHLE in Dessau verschafft, ferner haben 
Fraulein Dr. Skwarra in Konigsberg und Herr Dr. SCHENKEL in Basel 
mich mit Material von Oxyopes unterstiitzt. Ihnen allen danke ich an 
dieser Stelle herzlich ftir ihre Hilfsbereitschaft, ebenso Herrn Professor 
Daut fiir die Bestimmung einiger Arten. 

Was ich an Neuem bringen kann, soll zum Teil dazu dienen, bereits 
vorhandenes Beobachtungsmaterial aus einigen Familien (Araneiden, 
Theridien, Mikryphantiden, Uloboriden, Dysderiden, Pholciden) durch 
Beobachtungen an neuen Arten auf eine breitere Vergleichsbasis zu 
stellen. Die seit langem von mir angestrebte Kenntnis des Begattungs- 
vorganges und der Tasterfiillung des Mannchens von Histopona torpida 
zeigt neben dieser Erginzung noch in physiologischer Beziehung Neues. 
Zum erstenmal wurden Angehorige der Familien der Oxyopiden, Nestv- 
ciden und Palpimaniden sexualbiologisch untersucht, und besonders die 
Ergebnisse, die an den beiden letztgenannten erzielt wurden, scheinen 
mir neue Gesichtspunkte zu geben fiir die systematische Bewertung 
dieser Familien. 

Die Untersuchungen an drei griechischen Arten (Loxosceles ru- 
fescens, Stegodyphus lineatus und einer groBen, vorlaufig noch nicht 
bestimmbaren Sparassus-Art) konnten noch nicht abgeschlossen werden, 
da die gefangenen Minnchen oder beide Gsechlechter zur Zeit noch 
unreif sind. Die an ihnen gewonnenen Beobachtungen, die sich auch 
auf Nahrungsaufnahme, Netzbau, Hautung usw. erstrecken, bleiben 
einer spaiteren Veréffentlichung vorbehalten. 

Die neu zur Beobachtung gekommenen Arten sind folgende und 
verteilen sich auf folgende Familien: I. Palpimanidae: Palpimanus 
gibbulus L. Dur., Il. Oxyopidae: Oxyopes ramosus PANzZ., III. Agele- 
nidae: Histopona torpida C. L. K., IV. Uloboridae: Uloborus geniculatus 
Outv., V. Theridiidae: Theridium denticulatum Watcx., VI. Nesticidae: 
Nesticus cellulanus Cu., VII. Micryphantidae: Erigone dentipalpis W1v., 
VIII. Araneidae: 1. Aranea alsine Watcx. (=lutea C.L.K.), 2. Ar. ceropegia 
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WatcK., 3. Ar. redii Scop. (= solers WaucK.), Meta merianae C. L. K., 
IX. Pholcidae: 1. Pholeus phalangioides Fiissu., 2. Holocnemus rivulatus 
Forsk., X. Dysderidae: Harpactocrates rubicundus C.L.K. Dazu kommen 
erginzende Beobachtugen an: XI. Sicariidae: Scytodes thoracica LatR. 

Mit Ausnahme von Meta merianae und Scytodes konnte bei allen 
angefiihrten Arten nicht nur Werbung und Kopulation, sondern auch 
die Tasterfiillung des Mannchens beobachtet werden. Damit steigt 
die Zahl der von mir beobachteten Spinnenkopulationen auf 91, die der 
Tasterfiillungen auf 55 Arten. 

Die Beobachtungen wurden zum groBen Teil an gefangenen Tieren 
angestellt, die in GlasgefaiBen gehalten wurden. Wie in fritheren Arbeiten 
sollen auch in dieser biologische Angaben iiber die natiirliche Lebens- 
weise der Tiere nach Méglichkeit gegeben werden, insbesondere auch 
iiber ihr Vorkommen. Es ist selbstverstandlich, da die Lebensweise 
der zahlreichen unter Steinen lebenden Formen sich im Freien fast 
véllig der Beobachtung entzieht, wahrend viele Beobachtungen iiber 
den Netzbau, die Art der Bewaltigung der Beute usw., sich weit besser 
und vollstindiger an freilebenden Tieren anstellen lassen. Zur Beob- 
achtung wurde wieder das Zetsssche, in Athen das Lerrzsche Binokular- 
mikroskop mit Armstativ benutzt. 

Zu den Abbildungen dieser Arbeit sei bemerkt, da die Zeichnungen 
nach Skizzen des Verfassers von Fraulein SCHONBERG im Institut an- 
gefertigt wurden. Die beiden Geschlechter von Uloborus geniculatus 
sind nach dem Leben gezeichnet worden. Bei den schematischen Dar- 
stellungen biologischer Vorgange wurden alle MaBe am Praparat kon- 
trolliert, so daB die Proportionen genau der Wirklichkeit entsprechen, 
Wo beide Geschlechter in copula dargestellt sind, ist immer das Mann- 
chen schwarz, das Weibchen weifS gezeichnet; von den Beinen sind 
immer nur die dem Beschauer zugekehrten dargestellt, um das Bild 
klarer zu gestalten. Fiir die verstiandnisvolle und sorgfaltige Ausfiihrung 
der Zeichnungen spreche ich Fraulein ScHONBERG auch an dieser Stelle 
meinen herzlichen Dank aus. 

Die Mikrophotogramme soweit sie hier neu gebracht werden, sind 
nach Praparaten des Verfassers unter giitiger Hilfe von Herrn Wrrzia 
von der Firma Batuin & Rape in Halle angefertigt worden. Fiir diese 
Unterstiitzung danke ich gleichfalls bestens. 


B. Neue Literatur!). 


Seit der Veréffentlichung meiner letzten Abhandlung iiber das Sexualleben 
der Spinnen sind zwei Arbeiten von W. 8. Bristowe (1926 a und b) erschienen, 


1) Eine weitere Arbeit von Locker und Bristow, Observations on the 
mating habits of some Webspinning Spiders, Proc. Zool. Soc. London 1926. 
pt. 1V., die wihrend der Korrektur erschienen ist, konnte nicht mehr bertick- 
sichtigt werden. 
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die kurz zu besprechen sind. In der ersten werden die Paarungsgewohnheiten 
britischer Thomisiden und die von Micrommata virescens beschrieben. 

Von den beobachteten vier Arten aus der Familie der Thomisiden sind zwei 
schon von mir beobachtet und in ihrem Sexualleben eingehend beschrieben wor- 
den ( Xistycus cristatus und Misuwmena vatia). Bristowe berichtet in Beziehung 
auf die erste Art, da} er die von mir geschilderte ,,Fesselung’‘ des“Weibchens 
durch das Mannchen in einer kurzen Notiz schon 1922, also 2 Jahre vor meiner 
Ver6ffentlichung, kurz beschrieben habe. Ich kannte diese Notiz (BRISTOWE 
1922) nicht, méchte aber nicht verfehlen, noch nachtraglich Bristowss Prioritat 
in diesem Punkte ausdriicklich anzuerkennen. Im tibrigen bringt die Darstellung 
der Begattung und der Spermaaufnahme des Mannchens bei dieser Art nichts Neues. 

Was Misumena calycina (vatia) anbelangt, so ist die Schilderung der Begat- 
tung wenig genau, und es ist anzunehmen, daB Bristows die Insertion der Taster 
nicht genau verfolgen konnte. Sonst hatte er nicht Monrcomerys Angabe einer 
Doppelinsertion der Taster bei einer amerikanischen Miswmena-Art (die ich fiir 
falsch halten mu) auf die europaische Spezies tibertragen, bei der ganz zweifellos 
Einzelinsertion stattfindet, wie ich sie (1924a) beschrieben habe. 

Neu und interessant ist die Schilderung der Kopulation von Diaea dorsata, 
die nicht nach dem Xysticus-Typus verlauft, sondern bei der anscheinend eine 
ahnliche Stellung eingenommen wird, wie ich sie (ebenda) fiir Philodromus be- 
schrieben habe, Daher ist vor den der ersten folgenden Insertionen der Taster 
ein jedesmaliger Stellungswechsel des Mannchens notig. 

Tibellus maritimus endlich scheint sich in seinen Sexualgewohnheiten kaum 
von seinem nahen Verwandten, 7’. oblongus, zu unterscheiden, dessen Begattung 
ich (ebenda) beschrieben habe. 

Zu erwihnen ist eine Beobachtung an Diaea dorsata, nimlich die der inten- 
siven Beschaftigung eines Mannchens mit der Exuvie eines kurz vorher gehau- 
teten Weibchens. Mir sind derartige Falle 6fters vorgekommen, besonders bei 
Araneiden, deren Mannchen manchmal vor einer weiblichen Exuvie regelrechte 
Werbungen ausfiihren und sogar durch deren Anwesenheit von der normalen 
Reaktion auf ein anwesendes Weibchen fir langere Zeit abgelenkt werden 
kénnen (Meta segmentata)"), 

Der hiermit in enger Verbindung stehenden Frage, ob und wieweit ein 
chemischer Sinn die Mannchen beim Aufsuchen der Weibchen leitet, wird ein- 
gehend erértert und im positiven Sinne beantwortet. Verfasser kommt in ahn- 
licher Weise zu der Annahme einer Kombination von Tast- und chemischem 
Sinn in den vorderen Extremitaten der Spinnenmannchen, wie ich sie fiir die 
Araneiden (1924c) annehmen zu miissen glaubte. ; 

Vielleicht die wichtigste, leider nur sehr summarische Angabe in ; der 
Arbeit ist die, daB bei Oonops domesticus Dauu die Doppelinsertion der mann- 
lichen Taster bei der Begattung festgestellt werden konnte. Wegen ihrer Be- 
deutung und um sie deutschen an ihr interessierten Zoologen leichter zuginglich 
zu machen, fiihre ich sie hier wortlich an. 

»... a male and a female were placed together. They met. He stroked 
her legs. She advanced, and he, still stroking her legs and with snapping falces. 
crept under her, and, as far as I could see, inserted both palps immediately. In 
attempt to get a closer view I disturbed them.“ 


1) Derartige Dinge sind auch bei Insekten nicht selten. Ich erlebte einmal 
wie ein Mannchen von Orgyia antiqua ein Weibchen, das sich um einige Zenti- 
meter von der verlassenen Puppe entfernt hatte, zundchst nicht finden konnte 
und sich lange an der Puppenhiilse zu schaffen machte, bis ich es zum Weibchen 
hindirigierte, Dann fand sofort die Begattung statt. _ 
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So bedauerlich die Unvollstindigkeit dieser Schilderung ist, so wichtig ist 
die Tatsache, da® fiir eine neue haplogyne Gattung (und Familie) wiederum 
Doppelinsertion der minnlichen Taster bei der Begattung festgestellt worden 
ist, Genauere weitere Angaben waren selbstverstindlich héchst erwtinscht. Ich 
habe mich in Griechenland eifrig bemiiht, Oonopiden zu finden, aber leider 
erfolglos. 

Die sehr interessante Entdeckung Bristowss, daB bei manchen Spinnen, 
insbesondere bei Micrommata virescens, wahrend der Begattung bei jeder Schwel- 
lung der Tasterblase sich die Beinborsten des Mannchens strauben und in einem 
eigentiimlichen Rhythmus wieder niederlegen, ist von mir (1925) schon friiher 
auf eine briefliche Mitteilung Bristowks hin gewiirdigt, bestatigt und auf weitere 
Verbreitung hin nachuntersucht worden. 

Die zweite Bristowesche Arbeit befaBt sich mit der Werbung der Lycosiden 
und der Deutung der dabei in Frage kommenden Vorgange. Zu den Lycosiden 
rechnet der Verfasser auch Pisaura mirabilis, die sonst jetzt wohl im allgemeinen 
mit Recht (neben Dolomedes) zu der eigenen Familie der Pisauriden gerechnet 
wird. Meine Beobachtungen iiber Werbung und Begattung bei dieser Art, die 
sich auf die alte, falsch verstandene Beobachtung vAN HAssELTs (1870) stiitzten 
und die Werbung unter Uberreichung einer Fliege als obligatorisch erwiesen, 
werden in allen Punkten bestatigt. 

Die komplizierten Balzbewegungen (s. MonrGoMERY 1903, GERHARDT 1923) 
der Lycosidenmannchen werden fiir einige neue Arten geschildert und durch 
Skizzen erlautert. Auch wird eine schematische Darstellung der Begattungs- 
stellung fiir Lycosa und Pisaura (nicht gut) in UmriBzeichnung gegeben. 

Den Hauptinhalt der Arbeit bildet eine sehr interessante Hrérterung iiber 
die Beteiligung der verschiedenen Sinne beim Zustandekommen der einzelnen 
Werbungsformen. Ich darf auch hier auf meine AuBerungen zu diesen Dingen 
(1924c) verweisen, mit denen sich die Schlu8ausfiihrungen der britischen Autoren 
in allen wesentlichen Punkten eng beritihren. 


Nach Abschlu8 dieser Arbeit (Februar 1927) erhielt ich die zweite 
Lieferung von Dauis neuem Spinnenwerk (1927). In ihr wird, ebenso 
wie ich es hier tun werde, die Gattung Nesticus als Vertreterin einer 
besonderen Familie der Nesticidae betrachtet. 


C. Untersuchungen. 
1. Palpimanidae, Palpimanus gibbulus L. Duf. 

Die Familie der Palpimaniden, die in ihrer systematischen Zu- 
gehorigkeit so unsicher ist, wird im fufersten Siiden Europas durch 
Palpimanus gibbulus L. Dur. als einzige Art vertreten. Die Besonder- 
heit der Familie beruht, wie Sumon (1892) es auffaBt, hauptsichlich darin, 
dali die Taster der Mannchen einigermafien an die der haplogynen Spin- 
nen (Dysderiden usw.) erinnern. Gerade deshalb war es von Interesse, 
festzustellen, wie sich das Sexualleben von Palpimanus abspiele, und 
die vorliegenden Beobachtungen haben genug des Interessanten und 
Uberraschenden ergeben. 

Das Material, das mir zur Verfitigung stand, stammte aus den atti- 
schen Bergen, meist von den Hangen des Pentelikon, auch vom Hymet- 
. tos und aus Mykena. Die Tiere leben unter Steinen jeder GréBe, deren 
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Unterseite sie beim Aufheben anhaften. Die Beobachtungszeit (Mitte 
September bis Mitte Oktober) war besonders gunstig, da in ihr gerade 
die letzten Hautungen stattfanden. Minnchen und Weibchen sind 
etwas schwerer zu unterscheiden als bei den meisten anderen Spinnen, 
da die Tasterkolben des 
Mannchens wenig verdickt * 
sind. Von ihrem Bau gibt w: 
Abb. 1 ein Bild. Charak- ; 
teristisch ist die Richtung 
des parallel zum Tarsus 
distal gerichteten Bulbus, 
der sehr einfach gebaut 
ist. Der starker gewélbte e 
mannliche Cephalothorax — 
und das meist dickere Ab- 
domen der Weibchen lie- pate e ee 
fern aber auch sonst unter- oe Ya 
scheidende Merkmale. erie 
Kopulation. Begatiun- @ eS oo 
gen wurden beobachtetam { 
28. und 29. IX., sowie am 


anid Schon amor Abb 1. Palpimanus gibbulus L. Dur, 4. Taster. 
(Mikrophotogramm.) 


yes 


IX. versuchte ein Mann- 

chen ein Weibchen zu besteigen, wurde aber dadurch daran verhindert, dak 
dies ihm einen Fuf des 1. Paares um den Bauchstiel legte. Am nachsten 
Tage sah ich die erste Kopulation auf einer Exkursion, in einer kleinen 
Glastube, in der ich ein Paar zusammengebracht hatte. Das Mannchen 
bestieg alsbald von vorn her den Riicken des ruhig sitzenbleibenden 
Weibchens, lieB sich aber auf dessen Bauchseite gleiten und drehte sich 
so um, daf die Vorderenden beider Partner gleichgerichtet, die Bauch- 
flachen einander zugekehrt waren. So kam eine Stellung zustande, wie sie 
sonst nur von der Kopulation der Xysticus-Arten unter den Thomisiden 
her bekannt ist (Abb. 2). Die Insertion des 
ersten Tasters konnte mit starker Lupen- 
vergroBerung, spiter auch in Athen mit 
dem Binokular gut gesehen werden. Das 
Mannchen schiebt die Spitze des Bulbus 
gerade nach vorn, und sowie der Embolus pbb. 2: AAS ele sae Ue 
in die Miindung des gleichnamigen Samen- 

taschenganges eingedrungen ist, entfaltet sich die sehr kleine, leicht 
zu iibersehende Tasterblase (Haematodocha), und in eigentiimlichen 
Beuge- und Streckbewegungen wird die Insertion vollendet. Dann tritt 
Ruhe ein, weitere Blasenschwellungen konnte ich nie beobachten, und 
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so verharren die Tiere sehr lange Zeit (#/,—1 Stunde). Dann extrahiert 
das Mannchen ohne Stellungsinderung den Taster und fiihrt in gleicher 
Weise den anderen in die andere Samentasche ein. So dauert die Begattung 
11/, bis tiber 2 Stunden (in einem Falle 127’, in einem zweiten 163’). 
Im letzterwihnten Fall wurde der erste Taster am Schlu®B noch einmal 
inseriert, sonst scheint eine einzige Insertion jedes Tasters (nach kurzen 
Vorversuchen, bis der Embolus richtig haftet) die Regel zu sein. Bei allen 
vier beobachteten Paaren war die Begattungsstellung vollkommen gleich. 

Die Losung der Kopula geschieht in Ruhe, im ersten Fall hielt sich 
das Mannchen noch eine Weile auf dem Riicken des Weibchens auf, was 
aber, wie die anderen Falle mit rascberer Trennung lehrten, ohne Belang 
ist. Dann verlaBt das Mannchen das Weibchen, ohne sich weiter um es 
zu kiimmern. Bemerkenswert erscheint, daB von einer eigentlichen 
Werbung des Mannchens vor der Kopulation nichts zu merken ist, erst 
bei Beriihrung der Tiere zeigt es sexuelle Erregung, die sich in lebhaftem 
Zappeln der Vorderbeine aufert. 

Die Spermaaufnahme des Mdnnchens konnte, 4 Stunden nach der 
Begattung, bei einem Tier beobachtet werden, und ihr Verlauf ist so 
eigentiimlich, das damit ein véllig neuer Typus bekannt wird. Die 
Kopulation dieses Paares hatte von 10" 07’ vorm. bis 12" 17’ gedauert. 
Das Mannchen wurde isoliert und unausgesetzt beobachtet. Es saB 
still, bis es 45 30’ seineStellung aianderte und, mit dem Kopfe nach unten, 
Spinnbewegungen unter starkem Heben und Senken des Hinterleibes 
ausfiihrte. Dann fing es an, an den Tastern zu kauen, zuletzt sie ab- 
wechselnd zu schwingen. Wahrenddessen bestrichen, was ganz ungewohn- 
lich ist, die IV. FiBe die Geschlechts6ffnung. Dann ergriff das IT. Fub- 
paar einen einzelnen Spinnfaden und begann, wahrend das Tier sonst 
ganz ruhig saB, ihn tiber die Geschlechtséffnung zu streichen, in der 
Richtung von hinten nach vorn, wie ich ahnliches von Pholciden friither 
beschrieben habe und in dieser Arbeit zu beschreiben haben werde. 
4h 55’ trat aus der Geschlechtséffnung, sich sehr scharf von der dunklen 
Farbung des Abdomens abhebend, ein dicker, milchiger Spermatropfen 
hervor, der an dem streichenden Faden haften blieb und vom III. FuB- 
paar vorwarts bewegt wurde, bis er fiir die Taster erreichbar wurde. 
Nun griff erst der eine, dann der andere Taster an den Tropfen, der 
schlieBlich von beiden abgehoben und frei in der Luft gehalten wurde, 
und zwar so, da die Spitzen beider Bulbi in einer geraden Linie aufein- 
ander zu gerichtet waren. In dieser Haltung wurde der Tropfen in die 
Samenschlauche eingesogen, wozu 8 Minuten gebraucht wurden. Wah- 
rend dieser Zeit sal} das Tier bewegungslos. 5” 03’ trennten sich die ver- 
einigten Spitzen der Bulbi, das IIT. Beinpaar lieB den Faden, an dem 
der Tropfen gehangen hatte, los, und das Tier blieb, mit dem Vorderende 
nach unten gerichtet, still sitzen (Abb. 3). 
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Uber das sonstige Leben der Spezies kann ich nur wenig sagen, da 
die Tiere ungemein trage sind und meist mit an den Leib gezogenen 
Beinen an der Wand des Gefifes sitzen. Als Nahrung nehmen sie 
Fliegen gern an, fressen auch gelegentlich kleine, junge Artgenossen, 
eigentliche Netze sah ich sie nie spinnen.. 


Abb. 3. Minnchen von Palpimanus gibbulus L. DuF. bei der Fiillung der Taster in vier Phasen. 

a Bewegungen des III. Beinpaares mit dem Gespinstfaden, b der Spermatropfen wird mit Hilfe 

des Faden abgenommen, ¢ nach vorn gefiihrt und d von beiden Tastern abgehoben und aufgesogen. 
(Schematisiert.) 


Zusammenfassendes tiber das Geschlechtsleben von Palpimanus. 


Die soeben geschilderten Beobachtungen ergeben das tiberraschende 
Resultat, daB Palpimanus gibbulus, trotz ganz verschiedenem Habitus, 
in einer Stellung wie Xysticus kopuliert. Es wird sich fragen, ob dies 
Verhalten in beiden Fallen auf gleiche Ursachen zuriickzufiihren sei. 
Ich habe seinerzeit (1924a, S. 104) versucht, fiir die Entstehung der 
Begattungsstellung von _Xysticus eine Erklarung und in einer Abbil- 
dung ein Schema zu geben. Dabei habe ich, und ich tue es noch jetzt, 
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die Verkiirzung des Hinterleibes bei den Thomisiden als die Ursache 
dafiir betrachtet, daB an Stelle der bei Tibellus in reiner Form bei- 
behaltenen. ,,Agelenastellung‘‘ die andere trat, bei der schlieBlich die 
Tiere eines Paares einander die Bauchflachen zukehren, wie es ver- 
schiedentlich (Brisrowr, Emerton, MonrGoMERY, GERHARDT) abge- 
bildet worden ist. Eine solche Verkiirzung findet sich bei Palpimanus 
nicht, und hier miissen andere Ursachen fiir die Einnahme dieser doch 
recht ungewéhnlichen Stellung maBgebend gewesen sein. Ich sehe 
diese Ursache in der erwahnten distalen und dem Tarsus parallelen 
Richtung des mannlichen Tasterbulbus, die nur eine Einfiihrung des 
Embolus in die Samentaschenmiindung in der Richtung von kaudal 
nach oral erlaubt. Die Einnahme der fiir unsere Art wohl zunachst 
zu erwartenden Ageleniden- (oder Lycosiden-) Stellung, bei der das 
Mannchen auf dem Riicken des Weibchens sitzt, diesem aber entgegen- 
gesetzt gerichtet, kommt wegen dieser anatomischen Besonderheit 
kaum ernsthaft in Betracht. 

Gerade aus der Tatsache dieser Kopulationsstellung aber geht noch 
etwas anderes hervor: daf nimlich sicher keinerlei Beziehungen zu haplo- 
gynen Spinnen bestehen, die samtlich in ganz anderer Stellung kopu- 
leren. Dazu kommt noch, dafi der ganze physiologische Verlauf der 
Begattung absolut nach echtem Entelogynenmodus vor sich geht. 
Meines Erachtens bleibt von der von Stmon angenommenen Verwandt- 
schaft zwischen Palpimaniden und Dysderiden nichts tibrig als eine 
gewisse Ahnlichkeit in Habitus und Farbung mit Dysdera, auf die ge- 
rade wegen des vollstindig anderen physiologischen Verhaltens nicht 
viel zu geben ist. 

Bestitigt wird diese Erkenntnis durch die seltsamen Erscheinungen, 
durch die die Spermaaufnahme dieser Art eine Sonderstellung erhalt. 
Denn hier finden wir nichts von einer Ausfiihrung dieser Prozedur, 
wie wir sie bei Dysdera und Harpactocrates, oder gar bei Segestria sehen 
(vgl. GerHaRDT 1925, 1926), sondern wir finden in merkwiirdiger Weise 
das Verhalten der Pholciden- und der Pachygnatha-Minnchen kom- 
biniert, insofern als wie bei den erstgenannten der Spermatropfen mit 
Hilfe eines iiber die Genitaléffnung gestrichenen Fadens aufgefangen, 
aber nicht, wie bei ihnen, erst in die Chelizeren gebracht und von da 
mit alternierendem Anlegen beider Palpen, sondern, eben wie bei 
Pachygnatha, von beiden Palpen ergriffen, emporgehoben und so ein- 
gesogen wird. 

Der Fall steht so isoliert da, daB er keine Spekulationen iiber Ver- 
wandtschaftsbeziehungen der Palpimaniden zula8t. Wohl aber lehrt er, 
da diese Familie, deren morphologischer AnschluB schon so groBe 
Schwierigkeiten bereitet, in biologischer Hinsicht noch viel erdBere 
Eigentiimlichkeiten zeigt, die deshalb als solche einigermafen richtig 
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beurteilt werden kénnen, weil ein groBes Vergleichsmaterial aus anderen 
Familien vorliegt. Solange nicht andere Falle gefunden werden, die sich 
in biologischer Hinsicht an die an Palpimanus beobachteten Vorgiinge 
anschliefen lassen, kénnen wir nur feststellen, dai die Familie der 
Palpimaniden eine solche Sonderstellung einnimmt, daf ein engerer 
Anschluf an irgendeine andere Spinnenfamilie schlechterdings unmég- 
lich erscheint. Mit diesem negativen Resultat scheint mir aber doch 
recht viel gewonnen zu sein, da es geeignet ist, auf rein morphologischer 
Basis gewonnene friihere Auffassungen zu korrigieren. 


2. Oxyopidae. Oxyopes ramosus Panz. 

Soweit mir bekannt, sind in der Literatur keine Angaben iiber sexual- 
biologische Vorgange bei Oxyopes vorhanden. Es lag mir daher schon 
lange daran, diese Liicke auszufiillen, aber ich hatte kein Material von 
dieser Spezies. Auf giitige Veranlassung von Fraulein Dr. Skwarra 
schickte mir Herr Dr. SCHENKEL in diesem Frihjahr zwei Exemplare 
von Oxyopes ramosus aus der Umgebung von Basel, von denen eines 
ein reifes Weibchen war (das andere, jiingere Tier starb sehr bald). Das 
Weibchen fra Fliegen, die es bald nach dem Hineinsetzen bemerkte 
und im Sprunge packte und ohne Einspinnen verzehrte. 

Am 31. Mai erhielt ich von Herrn Dr. WIEHLE ein bei Erlangen gefan- 
genes Mannchen, das am gleichen Tage am Vormittag zu dem Weibchen 
gebracht wurde und sehr bald dessen Gegenwart wahrnahm. Es kommt 
bei unserer Art, die eine ausgesprochene Tagspinne ist, hierfiir wohl als 
vermittelnder Sinn in erster Linie das Gesicht in Frage, obwohl die 
Moglichkeit der Wahrnehmung durch einen chemischen Sinn daneben 
auch besteht. Auf ziemlich grofBe Entfernung schon (etwa 10 cm; eine 
eréBere erlaubte das Glas nicht, in dem das Weibchen wohnte) fiihrte 
das Mannchen vor dem Weibchen Werbemanover auf, die denen ahneln, 
die ich friiher (1923, S. 26 ff.) fiir Lycosa amentata beschrieben habe, 
und wie sie Monrcompry (1904) und neuerdings BristowE 1926a) 
fiir andere Lycosiden geschildert haben. 

Diese Werbung des Mdnnchens besteht vor allem in eigentiimlichen 
Hebe- und Senkbewegungen beider Taster, die sakkadiert, ruckweise 
und in regelmaBigem Wechsel beider Palpen ausgefiihrt werden. Ist 
dies eine Weile (einige Minuten) rhythmisch fortgesetzt worden, so wird 
plotzlich der Hinterleib in rasch vibrierende Schwingungen in der Ver- 
tikalen versetzt, und darauf werden mit dem steil erhobenen ersten 
Beinpaar, gleichzeitig und symmetrisch, trommelnde Bewegungen aus- 
gefiihrt, die ein paar Sekunden dauern. Wie bei anderen Spinnen mit 
ausgesprochener Werbung (Lycosiden, Segestria) wird dies Manover, 
immer in genau der gleichen Reihenfolge, wieder und wieder in annéhernd 
gleich groBen Zwischenraumen wiederholt. Dabei riickt das Mannchen | 
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immer niher auf das Weibchen los, das in unserem Falle erst floh, dann 
aber schlieSlich still in einem Winkel des Glases sitzen blieb und die 
Begattung zulieB. 

Die Werbung begann 11” 05’, 11 15’ kam es zur Kopulation. Nach 
immer heftigerer Werbung ergriff das Mannchen mit seinen Vorder- 
fiiBen den Vorderkérper des Weibchens, das sich ein kleines Stiick an 
einem starken Faden fallen lieB, so daB es in dieser Hangestellung vom 
Mannchen umfaBt wird. Die Begattung wird in der fiir alle Laut- 
spinnen iiblichen Weise so vollzogen, dai das Mannchen wie bei Lycosa, 
Agelena usw. von vorn her den Riicken des Weibchens besteigt und von 
einer Seite her einen Taster in die gleichnamige Samentasche des Weib- 
chens einfiihrt. Da dies aber nicht auf einer festen Unterlage, sondern 
im Hangen geschieht, kann die Umklammerung des Weibchens durch 
das Mannchen enger sein als bei den genannten Formen, und so entsteht, 
da beide Tiere ihre Beine ziemlich stark gebeugt halten, ein recht un- 
iibersichtliches Bild, fast so sehr wie bei der Begattung der Kreuz- 
spinnen, wenn auch in ganz anderer Stellung. Die Dauer der Kopula 
ist kurz, etwa 20’. Sind diese verflossen, so reiBt sich das Mannchen 
ganz plétzlich von seiner Partnerin los, laBt sich am Faden fallen und 
setzt sich, an dem vorher inseriert gewesenen Taster kauend, still hin. 

Denn es kommt bei dieser Art, so wie bei manchen Araneiden (Meta, 
Argiope) bei jeder einzelnen Begattungshandlung nur zur Insertion 
ernes Tasters des Mannchens. Eine zweite, am 4. VI. beobachtete 
Kopulation verlief genau wie die erste, und diesmai konnte, was wegen 
der Kiirze der Zeit das vorige Mal nicht gelungen war, das Paar unter 
dem Binokular beobachtet werden. Der rechte Taster wurde inseriert, 
und dem sehr groben Kolben, an dessen Umfang Tarsus (Cymbium) 
und Bulbus beide beteiligt sind, entspricht auch die sehr groBe, gelb- 
liche, plumpe Tasterblase (Haimatodocha), die nur eine einzige selir 
starke Anschwellung erfihrt und dann, nicht mehr in voller Spannung, 
etwa eine halbe Minute stehenblieb. Die Begattung dauerte also einige 
Sekunden linger als die erste. Die Extraktion des Embolus aus der 
Samentasche geschieht mit einem plétzlichen Ruck, und dann erfolgt 
das geschilderte Herabfallen des Mannchens. 

Erwahnt sei noch, das am Vormittag des 2. und 4. VI. vom Mann- 
chen Werbungen und vergebliche Begattungsversuche ausgefiihrt wor- 
den waren, bei denen das stillhaltende Weibchen vom Mannchen be- 
stiegen, aber immer wieder verlassen wurde. 

Die Spermaaufnahme des Ménnchens konnte am 31. V. zwar nicht 
von Anfang an, aber doch liingere Zeit hindurch infolge eines giinstigen 
Zufalles beobachtet werden. Das Mannchen, das, wie geschildert, an 
diesem Tage vormittags 112 15’ sich vom Weibchen getrennt hatte, 
wurde 5" 48’ von mir angetroffen, wie es unter einem Spermagewebe 
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hing und in horizontaler Haltung, die Bauchflache nach oben gekehrt, 
die Kniegelenke aller FiiBe stark gebeugt, aus einem noch recht dicken 
Samentropfen seine beiden Taster in regelmaBigem Wechsel fiillte. Der 
Tropfen befand sich auf der Oberseite des Gewebes, es handelte sich also 
um indirekte Spermaaufnahme durch das Netz hindurch (siehe Gur- 
HARDT 1924a, 8.178), wie dies bei einer ausgesprochenen Laufspinne 
auch zu erwarten war. Das Spermagewebe, dessen Anfertigung ich nicht 
gesehen hatte, stellte ein auBerst unregelmaBiges Viereck dar, an dessen 
leicht konkaver Vorderkante der Samentropfen ziemlich genau in der 
Mitte safB. Er war milchig-triib, natiirlich mu8 er schon verkleinert 
gewesen sein, aber sehr lange konnte seine Aufsaugung noch nicht 
gedauert haben, denn dazu war er noch zu grok. 

Jeder Taster wurde fiir etwa 20’’ an den Tropfen mit dem Embolus 
angelegt und vibrierte dabei leicht. Von 5! 55’ an wurde nur noch der 
rechte Taster verwendet, und dies Llieb so bis zum SchluB der Samen- 
aufnahme, der 6" 67’ erfolgte. Dann verlieB das Mannchen das Gespinst, 
auf dem ein winziger Rest des Tropfens zuriickblieb. 


Zusammenfassendes iiber das Ceschlechtsleben von Oxyopes. 

Die Werbung des Mannchens von Oxyopes schlieBt sich der bei 
Lycosiden bekannten an. Es geht aus dem ganzen Verhalten beider 
Geschlechter hervor, dali, wie bei jenen, die Herstellung des Kontaktes 
zwischen Mannchen und Weibchen gréBtenteils durch optische Reize 
vermittelt zu werden scheint, was bei einer ausgesprochenen Tagspinne 
auch nicht wundernehmen kann. Auch die Beute wird auf gréBere 
Entfernung (10 cm) erkannt. 

Die Stellung bei der Begattung ist die aller entelogynen vaganten 
Spinnen mit einigen durch das freie Hiaingen des Weibchens bedingten 
Modifikationen. Die Dauwer der Kopulation, die ungewoéhnlich kurz ist, 
die Verwendung nur eines Tasters bei einer Begattungshandlung, sowie 
die nur einmatige Schwellung der Himatodocha weisen eine sicher nur 
als Konvergenzerscheinung zu deutende Ahnlichkeit mit den entsprechen- 
den Vorgiingen bei Araneiden-Mannchen auf. Fiir Laufspinnen sind sie 
ungewoéhnlich und finden sich wohl nur noch bei Artanes unter 
den Laterigraden und Dolomedes unter den Pisauriden. Irgendwelche 
systematischen Schliisse diirften aber aus diesen Erscheinungen nicht 
zu ziehen sein. 

Die Spermaaufnahme des Mannchens verliuft, soweit sie aus der 
unvollstiindigen Beobachtung hervorgeht, wie bei anderen vaganten 
Entelogynen. Es mu betont werden, da Oxyopes ramosus als einziger 
einheimischer Vertreter seiner Familie besonders ungeeignet fiir ver- 
gleichende Beobachtungen ist, so dafs sich mit diesem isolierten Befund 
vorlaufig nicht viel anfangen 1aBt. 
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3. Agelenidae. Histopona torpida C. L. K. 

Die Begattung ist bei einer ganzen Reihe von Agelena- und Tegenaria- 
Arten bekannt geworden (Agelena labyrinthica, similis, naevia, Tegenaria 
atrica, domestica, intricata, siehe die Arbeiten von MENGE, MONTGOMERY, 
BEeRTKAU, CAMPBELL, OSTERLOH, GERHARDT), auBerdem habe ich die 
von Oybaeusangustiarum beschrieben. Im als typisch zu betrachtenden 
Fall, wie er bei allen drei Agelena-Arten vorliegt, wird das in voller, 
yon manchen Autoren als ,,Hypnose‘‘ oder ,,Scheintod aufgefaBter 
Starre befindliche Weibchen vom Mannchen gepackt, in die Matte des 
Gespinstes getragen, und dort findet in der gewohnlichen Stellung, wie 
sie fiir Laufspinnen und entelogynen Réhrenspinnen iiblich ist, und wie 
sie soeben auch fiir Oxyopes kurz geschildert wurde, die Begattung 
statt. Von den von diesem Typus stark abweichenden Arten (T'ege- 
naria domestica und JT’. derhami) soll hier abgesehen werden. 

Es war bei Histopona torpida, die von Simon — man kann streiten, 
ob mit Recht — der Gattung Tegenaria zugewiesen wurde, in diesen 
Punkten des Begattungsablaufes wenig Neues und Besonderes zu er- 
warten. Was mich schon lange wiinschen lieB, es méchte mir diese Art 
einmal begegnen, war vielmehr in dem ganz besonderen Bau des mann- 
lichen Tasters bei dieser Art begriindet, der durch die Lange des Embolus 
ausgezeichnet ist. Abgesehen von den sehr schwer zu beschaffenden 
Gattungen Tetrilus und Tuberta weist unsere Art unter allen einhei- 
mischen Ageleniden den eigenartigsten Bau und den héchsten Ausbil- 
dungsgrad dieses Anhanges des miannlichen Tasterbulbus auf. Dazu 
kommt noch der besondere Punkt, dafi anscheinend — nach dem 
morphologischen Eindruck — der Konduktor dieses Embolus mit dessen 
Entwicklung nicht recht Schritt gehalten hat (siehe die Abb. 4 und 
GERHARDT 1923, 8.150), wahrend bei den beiden vorher genannten 
Gattungen die Linge beider Organe iibereinstimmt. 

Der in doppelter Spirale lose um den Bulbus gewickelte Embolus 
ist ungefahr so lang wie das Tier selbst; der Konduktor ist ein relativ 
kurzer gestielt schwertf6rmiger Lappen, dessen konvexe Seite im Leben 
von der Spitze des Embolus nur eben beriihrt zu werden scheint. Im 
Vordergrund des Interesses muBte daher die Verwendung dieses Kon- 
duktors — mitsamt dem Embolus — wahrend der Begattung und auch 
wahrend der Aufsaugung des Spermas in die Taster sein. Dabei war 
von vornherein zu erwarten, da sich Analogieerscheinungen zeigen 
wiirden mit der Tatigkeit dieses Organs bei den beiden anderen von 
mir beobachteten Spinnen mit extrem langem Embolus und ganz anders 
gebautem Konduktor, nimlich bei Hyptiotes paradoxus unter den Ulo- 
boriden und Labulla thoracica unter den enyninden (GERHARDT 1923, 
S. 55, 1924a, S. 117, 1923, S. 85). 

Der Fundort, an dem ich die Art sehr haufig antraf, war die Um- 
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gebung von Weifenborn in Thiiringen, im sogenannten Holzland. Hier 
war in den Waldern um das ,,Mihltal‘‘ die Spinne an steilen Wege- 
béschungen in Menge anzutreffen, die Nester der einzelnen Individuen 
oft nur wenige Dezimeter weit voneinander entfernt. Diese Nester 
gleichen in verkleinertem Mafstabe durchaus denen der Tegenarva- 
Arten, mit Wohnréhre und vorgebauter Matte: sie waren immer auf 
moosigem Boden anzutreffen. Es gelang leicht, das Ende der Rohre, 
die beiderseits offen ist, mitsamt dem Tiere auszugraben. Die Beob- 


Abb. 4. Taster des Mannchens von Histopona toryida C. L. K. (Mikrophotogramm.) 


achtungszeit (August) war insofern besonders giinstig, als sich die Tiere 
unmittelbar vor der letzten Hautung befanden. Das erste reife Weibchen 
erhielt ich durch Hautung am 17., das erste Mannchen am 19. VIII, 
und am gleichen Tage fand ich ein reifes Mannchen im Freien. Ende des 
Monats waren fast nur noch reife Tiere beiderlei Geschlechts zu finden, 
die noch vorhandenen unreifen waren sehr weit zuriick gegeniiber den 
anderen. 

Durch einen gliicklichen Zufall bekam ich bei dem erwihnten, am 
19. VIII. gehiiuteten Mannchen die erste Fiillung der Taster zu sehen, 
der noch keine Begattung vorangegangen war. Bisher war mir das 
— unter etwa 50 Arten — nur einmal bei einer Thomiside gelungen, 
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und naturgemiB auch nur durch einen Zufall, wie es denn tiberhaupt 
sehr schwer sein wiirde, diesen Vorgang nach der letzten Hautung des 
Mannchens abzuwarten. Die Spermaaufnahme fand am 5. Tage nach 
der Hiutung statt, und zwar abends nach 10 Uhr. Das Tier wurde 
angetroffen, wie es in seinem GlasgefaiB quere Faden zog und mit weit 
geoffneten Kiefern abwechselnd an beiden Tastern kaute. Das Sperma- 
gewebe war schon zum groBen Teil fertig, es wurden aber noch einige 
ausgiebige Spinnbewegungen des Hinterleibes ausgefiihrt. Dann wurden 
die Kaubewegungen heftiger, und der lange Embolus wurde an seiner 
Spitze mit Hilfe des Konduktors durch die Cheliceren gezogen. Dann 
begannen die oft geschilderten Klopf- und Reibebewegungen des Bauches 
gegen das Gespinst, die hier recht langsam ausgefiihrt werden und 
plotzlich einer vollstindigen Ruhe Platz machen. Diese Pause geht, 
ahnlich wie bei Segestria und Dysdera, dem Austritt des Samentropfens 
aus der Geschlechtsoffnung unmittelbar voraus, der 10" 06’ erschien 
und auf das Gespinst gesetzt wurde. Er ist bei unserer Art klein, durch- 
sichtig und hell. Die Taster wurden nun abwechselnd fiir relativ lange 
Zeit (etwa 10’’) an den Tropfen angelegt, und zwar so, daB die auBere 
Konvexitat des Bulbus die auBerste Spitze des Embolus, die hier von 
einer Falte des Konduktorrandes festgehalten wird, an den kleinen 
Tropfen herleitet. Dabei wird, da die Spermaaufnahme, wie eigentlich 
_ nach den Beobachtungen an anderen Ageleniden selbstverstandlich ist, 
indirekt ist, die Taster also unter den vorderem Rand des bandférmigen 
Spermagewebes greifen, jedesmal der Taster etwas im Sinne einer Supi- 
nation gedreht. So dauert das Auftupfen des Tropfens, bei jedesmaligem 
blitzschnellen Wechsel der beiden Taster, 17’, also bis 102 23’. Zuletzt 
wurden beide Taster in raschem Wechsel trommelnd bewegt, als ob 
sie den letzten Rest des Tropfens noch vollig beseitigen wollten; dann 
verliei das Tier das Gewebe. 

Nach mancherlei miBgliickten Versuchen, die Kopulation dieser Art 
herbeizufiihren, hatte ich schlieBlich Erfolg in Halle am mitgebrachten 
Weifenborner Material, am 5.1X. Vormittags wurde das einzige 
Mannchen, das ich noch besab, zu einem groBben Weibchen gesetzt, das 
in einem Glase ein normales Netz gesponnen hatte. Etwa 115 15’ drang 
das Mannchen in die Wohnréhre des Weibchens ein und packte es nach 
kurzem Betasten genau so am Riicken des Cephalothorax, wie es das 
Mannchen von Agelena mit seinem Weibchen tut, und wie es von so 
. vielen Autoren beschrieben worden ist. Auch hier zieht das Weibchen 
bei der ersten energischen Beriihrung des Mannchens seine Beine an 
den Leib und 1a8t sich regungslos, wie ein toter Gegenstand, vor die 
Rohre auf die Matte seines Netzes tragen. Das Mannchen bringt nun, 
gleichfalls ganz wie bei Agelena, das starre Weibchen in eine ihm ge- 
nehme Lage, d.h. es driickt das Weibchen mit der Bauchfliche fest 
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gegen die Gsepinstdecke und besteigt dessen Riicken von vorn her. In 
der oft beschriebenen Weise wird der weibliche Hinterleib nun vom 
Mannchen so gedreht, da eine Samentasche von der Seite her fiir den 
gleichnamigen Taster zugainglich wird. 12 18’ wurde der linke Taster 
des Mannchens inseriert, und nun konnten die Vorgiinge bei der Begat- 
tung unter dem Binokular so gut beobachtet werden, wie es bei dieser 
Stellung der Tiere iiberhaupt méglich ist. Insgesamt fanden vier In- 
sertionen statt, die sich auf die beiden Taster gleichmaBig verteilten 
(12> 18’—21’ 1, 24'—27’ r., 28'—32’ 1, 34’—37’ r.). _Beim Beginn 
jeder Insertion wird der schon bei der Schilderung der Spermaaufnahme 
erwahnte Randfalz des Konduktors, als der eigentliche Fiihrungsapparat 
des Embolus verwendet. Sowie diese Stelle mit der gesuchten Samen- 
taschenmiindung in Beriihrung gekommen war, drang die Spitze des 
Embolus spielend ein, und die Abrollung des langen fadenformigen 
Kanales bis zu seinem vélligen Verschwinden in der Epigyne des Weib- 
chens erfolgte geradeso glatt und leicht, wie es friiher bei Labulla und 
Hyptiotes (vgl. das 8.108 Gesagte) beobachtet worden war. Ebenso 
wie bei diesen beiden Arten lést sich waihrend dieser Abrollung der Em- 
bolus von seinem Konduktor, der eben wirklich, wie sein Name das 
ausdriicken soll, die Fiihrung des langen Embolus, aber nur bis zum 
ersten Eindringen in den entsprechenden Samentaschenkanal, zu _be- 
werkstelligen hat. Die Abwicklung der langen Spirale geschieht nicht 
so regelmaBig wie bei Labulla, bei der wbrigens die Beobachtungs- 
bedingungen sehr viel giinstiger sind. Es ist nicht weiter verwunderlich, 
daB zur vélligen Ausrollung dieses langen Embolus eine stark spiral 
gedrehte, geraumige Tasterblase (Hamatodocha) notig ist, und so fallt 
denn auch bei unserer Art der groBe Umfang und die ausgiebige Drehung 
dieses Gebildes —- wie auch bei Labulla thoracica — auf. Die Blase 
schwillt, entsprechend der allmahlichen Ausrollung des Embolus, lang- 
sam an, in expandiertem Zustande ist sie von weiflichgrauer Farbung: 
in langen Pausen schwillt sie wihrend einer Insertion etwa viermal an, 
um jedesmal in prallem Zustande einige Sekunden stehenzubleiben. 
Wahrenddessen ist der nun unbeschaftigte Konduktor weit vom Bulbus 
abgespreizt und liegt der Wand der Tasterblase an. Das Zusammen- 
sinken der Hamatodocha zwischen den einzelnen Schwellungen ist auf- 
fallend stark. 

Bemerkt sei noch, daB bei der Insertion des Bulbus die Fortsatze 
des Tibialgliedes (Fixatoren Karprnskis 1882) in ihrer Funktion deut- 
lich zu beobachten sind. Sie greifen in entsprechende Vertiefungen 
der Vulva ein, wie aibnliches von Karprnskt, OSTERLOH, BRISTOWE 
und mir fiir andere Spinnen beschrieben worden ist. Gerade in der 
speziellen Ausgestaltung dieser Fortsatze und ihres Negativs im weib- 
lichen Vulvafelde beruhen ja so viele systematisch verwertbare Unter- 
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schiede mannlicher Spinnentaster, insbesondere auch bei den Ageleni- 
den (Abb. 5). 

Wenn die Insertion eines Tasters sich dem Ende nahert, was nach 
den oben gemachten Angaben nach 3—4 Minuten der Fall ist, kollabiert 
die Blase mehr und mehr, und mit ihrer Zusammenziehung beginnt 
schon die Extraktion des Embolus aus dem Samentaschengang. Sie 
erfolgt, ahnlich wie bei Labulla, langsam und nicht ohne Miihe. Sobald 
ein Stiick des Embolus wieder frei geworden ist, beginnt er schon sich 
wieder unregelmiBig zusammenzurollen, und das Mannchen mu sich 
mehr und mehr vom Weibchen entfernen, um ihn straff zu ziehen. Ist 
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Abb. 5. Histopona torpida C.L. K. ©, Vulva. (Mikrophotogramm.) 

endlich die Spitze frei, so rollt sich der ganze Embolus wieder spiralig 
zusammen, aber noch so wenig ,,ordentlich‘‘, daB die Cheliceren aus- 
giebig nachhelfen miissen, um ihn wieder in die Ruhelage und besonders 
in die richtige zum Konduktor zu bringen. Nun wendet sich das Mann- 
chen, iiber dessen Riicken hinweg, zur anderen Seite des Weibchens, 
und das gleiche Spiel beginnt fiir den zweiten Taster, um ganz ent- 
sprechend zu verlaufen. 

Wahrend der vierten Insertion (der zweiten des rechten Tasters) 
erwachte das Weibchen aus seiner Starre und wurde deutlich unruhig. 
Es versuchte, sich des eingefiithrten Embolus zu entledigen, was ihm 
schlieBlich dadurch gelang, da® es sich seitwarts um 180° drehte, so daB 
seine Bauchflache nach oben zu liegen kam. So konnte sehr deutlich 
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mit dem Binokular das anscheinend in dieser Situation fiir das Mannchen 
recht schwierige Herausziehen des Embolus sehr genau verfolgt werden, 
nach dessen Ausfiihrung sich das Mannchen nicht wieder dem Weibchen 
naherte, so da8 trotz dieses etwas gewaltsamen Endes die Begattung 
eine Art natiirlichen Abschlusses gefunden zu haben scheint. Die 
Spermaaufnahme nach der Kopulation konnte bei diesem Mannchen 
ebensowenig beobachtet werden wie weitere Begattungen. 

Somit kann von Histopona torpida zusammenfassend gesagt werden, 
daB ihr allgemeiner Begattungshabitus sich dem von Agelena eng an- 
schlieBt — als Abweichung ware eigentlich nur die viel kiirzere Dauer 
des Vorganges zu verzeichnen —, daf aber, entsprechend dem exzep- 
tionellen Tasterbau, sich physiologische Besonderheiten finden, die 
Analogien darstellen zu dem, was friiher von mir an Spinnen anderer 
Familien mit ahnlich extremer Entwicklung des Embolus beschrieben 
wurde. 

4, Theridiidae. Theridium denticulatum Walck. 

Im vorigen Jahr (GERHARDT 1925) konnte ich nur eine sehr unvoll- 
kommene und lickenhafte Beobachtung iiber die Kopulation dieser 
Art geben, und ich hatte weitere Untersuchungen in Aussicht gestellt. 
Auch in diesem Jahre fand ich die Spezies wieder sehr haufig am alten 
Fundort, im Prapariersaal meines Instituts, und da ich unreifes Material 
vor der letzten Hautung in gentigender Anzahl fand, machten die fol- 
genden Beobachtungen keine Schwierigkeiten. 

Ich kann mich bei der Schilderung des Geschlechtslebens dieser Art 
sehr kurz fassen, weil sie sich — wie auch in morphologischer Bezieh- 
ung — sehr nahe an Theridium varians Haun anschlieBt, von dem ich 
Begattung und Spermaaufnahme des Mannchens (1924) ausfiihrlich ge- 
schildert habe. Charakteristisch waren fiir den Verlauf dieser Vorgange 
folgende Punkte: Die Begattung erfolgt so, dafi abwechselnd beide 
Taster unter jedesmaliger nur einmaliger Schwellung der Tasterblase 
12—15’ lang inseriert werden. Dann erfolgt, wie bei den Linyphiiden 
und einigen Mikryphantiden, eine in die Begattungsserie eingeschobene 
Neufiillung der mannlichen Taster mit Sperma, darauf neue Begattung, 
wieder Spermaaufnahme und sc fort bis zum Ende der fast 2 Stunden 
dauernden Serie. In zwei Fallen wurde so siebenmalige Tasterfiillung 
wahrend eines Gesamtaktes festgestellt, bisher das Maximum derartiger 
Leistungen bei einer Spinne. 

Wie aus der schon erwahnten morphologischen Verwandtschaft von 
Theridium denticulatum mit Th. varians schon zu erwarten war, verlauft 
der ganze Handlungskomplex bei beiden Arten in sehr tibereinstimmen- 
der Weise. Das bezieht sich sowohl auf den Verlauf der Begattung an 
sich wie auch auf die Haufigkeit der in die Begattungsserie eingescho- 
benen Tasterfiillungen, von denen sogar bei einem Mannchen neun 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. 8a 
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wahrend einer derartigen Handlung beobachtet werden konnten. Die 
Stellung wiihrend der Kopulation ist die aller Theridien, und es eriibrigt 
hier eigentlich nur, die Unterschiede gegeniiber Theridium varians fest- 
zustellen. Diese bestehen in folgendem: 

1. Das Mannchen von Th. denticulatum kaut zwischen den einzelnen 
Tasterinsertionen nicht an den Tastern, deren Spitzen es nur selten an 
die Chelizeren fihrt. 

2. Die Insertion eines Tasters dauert langer, wihrend die Ausrollung 
der Tasterblase schneller vor sich geht. 

3. Dementsprechend dauert die Insertionsserie zwischen zwei Taster- 
fiillungen des Mannchens ebenfalls langer (bis iiber eine halbe Stunde). 

4. Die gesamte Begattungsserie dauert langer (etwa 6 Stunden). 

5. In der Stellung des Mannchens bei der Kopulation (Haltung der 
FiiBe) bestehen kleine Unterschiede. 

Begattungen wurden an fiinf Paaren beobachtet, und zwar in der 
Zeit vom 18. bis 25. Mai, also um dieselbe Zeit wie im Vorjahre. Wie 
wohl bei allen Theridien findet sie unmittelbar nach der letzten Hautung 
der Weibchen statt. Die Art, wie sich das Mannchen dem Weibchen 
nahert, die Art der Insertion der Taster, das Gebaren bei der Taster- 
fillung, insbesondere auch Anfertigungsweise und Form des Sperma- 
netzes, stimmen mit den gleichen Vorgaingen bei Th. varians so sehr 
tiberein, daB auf meine Schilderung des ccmcea: dieser Art (1924a, 
8. 133 ff.) verwiesen werden kann. 

Von allgemeinerem Interesse scheint mir diese Ubereinstimmung 
zwischen zwei Arten der biologisch so heterogenen Gattung Theridiwm 
deshalb zu sein, weil durch sie das bestatigt wird, was ich friiher be- 
hauptet habe, daB namlich innerhalb dieser Gattung mehr und mehr 
auf Grund biologischer Beobachtungen natiirliche Gruppen unterscheid- 
bar werden wiirden, die sicher auch gemeinsame — oder trennende — 
morphologische Merkmale erkennen lassen. Gerade diese Varians- 
gruppe, wie ich sie nennen méchte, ist biologisch und auch morpholo- 
gisch so wohl umschrieben, da an ihrer Existenz kein Zweifel bestehen 
kann, wihrend andere Formen (Th. bimaculatum, ferner Th. tepida- 
riorum und Th. formosum) ganz andere biologische Typen darstellen. 
Gerade bei solchen Gattungen, in denen sich aus biologischen Unter- 
suchungen Hinweise auf solche natiirliche Gruppen ergeben, wird durch 
an vielen Arten ausgefiihrte derartige Beobachtungen die Systematik 
(im Sinne eines wirklich natiirlichen Systems) wesentlich geférdert 
werden k6nnen. 


5. Nesticidae. Nesticus cellulanus Cl. 


Wenn ich die in ihrer systematischen Zugehérigkeit so viel umstrit- 
tene Gattung Nesticus als Reprasentantin einer besonderen Familie 
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und nicht als eine Unterfamilie (sei es der Theridiiden, Linyphiiden oder 
Mikryphantiden) betrachte, so bin ich mir bewuBt, damit einen Schritt 
zu tun, der manchem bedenklich erscheinen kénnte. Gerade biologische 
Griinde sind es, neben den schon langst bekannten morphologischen 
Besonderheiten der Gruppe, die mich dazu veranlassen, und ich glaube 
nach meinen Beobachtungen in der Tat nicht, daB Nesticus sich von 
Rechts wegen einer der ebengenannten Familien eingliedern 148t. Im 
folgenden wird das zu zeigen sein. Auch Srmons (1874 und 1892) Mei- 
nung, die Gattung habe Beziehung zu Meta unter den Araneiden, 
scheint mir nach dem Beobachteten nicht haltbar 1), 

Mein Material an reifen und unreifen, zum Teil dicht vor der letzten 
Hautung stehenden Tieren erhielt ich in Menge in Weifenborn in dem 
Keller des von mir bewohnten Hauses, und ich danke Herrn und Frau 
Direktor Hersper auch an dieser Stelle fiir die Liebenswiirdigkeit, mit 
der mir die Durchsuchung aller Raiume des Hauses gestattet wurde. 

Die Lebensweise dieser im Dunklen lebenden Tiere ist naturgemaB 
an Gefangenen nur unter etwas verschobenen Bedingungen zu beob- 
achten, aber alle mich speziell interessierenden Punkte konnten doch, 
sogar tiberraschend leicht, auch unter ihnen festgestellt werden. 

Die Beobachtungszeit waren die Tage vom 21. August bis zum 
2. September. Ich glaube nicht, daB bei diesen Tieren die Jahreszeit 
von sehr grofem Einflu8 auf die Biologie sein kann, weil im Keller immer 
ungefahr die gleichen Bedingungen obwalten. Jedenfalls fanden sich zur 
Beobachtungszeit sowohl eiertragende Weibchen wie reife und unreife 
Exemplare aller Stadien gleichzeitig vor. Die Weibchen tragen ihren 
rotlichgelben Kokon, sehr ahnlich wie die von Theridiwm bimaculatum, 
am Hinterleib mit sich herum und ergreifen ihn wieder, wenn er ihnen 
weggenommen wird. Am seltensten waren reife Mannchen, die ich aber 
allmahlich auch in geniigender Anzahl fangen konnte. Die unregel- 
mafigen Netze, die denen anderer Spinnen wenig ahneln, waren beson- 
ders in den Fugen der Kellerwinde auf einen Raum von 10—20 cm 
ausgespannt. Als Nahrung scheint vor allem Culex pipiens zu dienen. 

Die Gefangenen saBen bei Tageslicht meist still an ihren Faden, 
die Bauchflache nach oben gekehrt. Hautungen wurden bei Individuen 
beider Geschlechter 6fters vollstandig beobachtet, sie unterscheiden 
sich nicht von dem gleichen Vorgang bei anderen Netzspinnen. Der 
sehr komplizierte Bau des mannlichen Tasters bereitet dabei keine 
Schwierigkeiten, wohl aber gingen mehrere Exemplare daran ein, daB 
sich die Beine schlecht aus der Exuvie lésten, und die frisch gehauteten 
Tiere erwiesen sich als sehr empfindlich wegen der grofen Weichheit 
ihrer Chitinbekleidung. Kannibalismus ist bei Nesticus eine haufige 


1) Schon von BertKat (1878) verworfen. 
8* 
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Erscheinung, weswegen man gut tut, die Tiere méglichst isoliert zu 
halten. 

Am 21. IX. sah ich die erste Begattwng, der eine ausgepragte Werbung 
des Mannchens vorangeht. Setzt man in der beginnenden Dammerung 
— bei Tageslicht reagieren sie wenig oder nicht — ein Mannchen zu 
einem begattungslustigen Weibchen, so hangt es sich in dessen Nahe 
mit der Bauchflache nach oben auf und fangt an, das erste Beinpaar 
in ganz bestimmter Weise zuckend zu bewegen. Erst klopfen beide 
Beine des Paares gemeinsam in leichten Schlagen gegen einen Faden, 
dann werden mit je einem Bein abwechselnd ausgiebigere Winkbewe- 
gungen ausgefiihrt, die sehr charakteristisch sind. Die einzelnen Bein- 
glieder sind dabei ziemlich stark gebeugt. 

Nach einiger Zeit reagiert gewohnlich das Weibchen auf diese Wer- 
bung, die im gegenteiligen Fall heftiger fortgesetzt und.dann oft von 
einem lebhaften Trommeln beider Taster begleitet wird. 

Von Interesse ist, da das Weibchen zuerst dadurch von der Werbung 
des Mannchens Notiz nimmt, daB es, ahnlich wie die Weibchen der The- 
ridiiden und mancher Araneiden, langsam mit den Vorderbeinen schlagt. 
Dann geht es dem Mannchen entgegen und beide Tiere drehen sich die 
Vorderenden zu, wahrend ihre Bauchflachen nach oben gekehrt sind, 
also wie andere Netzspinnen auch. Nun dringt das Mannchen mit weit 
vorgestreckten, etwas vibrierenden Tastern auf das Weibchen ein und 
nimmt dabei eine ahnlich schiefe Haltung ein, wie ich es friher fiir das 
werbende Mannchen von Uloborus walckenaerius beschrieben habe (1925a 
8.111), so da®B der eine Taster auf die gleichnamige Samentasche des 
Weibchens gewissermaBen zielt. Wahrend nun der andere hoch iiber 
den Riicken des Tieres gehoben wird (wie bei Hyptiotes), wird der vor- 
gestreckte unter einer eigentiimlichen Verdrehung seiner Anhange in 
die gegeniiberliegende Samentaschenmiindung mit seinem Embolus 
eingefiihrt. 

Es wird zweckmaBig sein, hier auf den sehr vereinzelt dastehenden 
Bau dieses Tasters hinzuweisen (Abb. 6). An ihm fallt besonders die 
seltsam zackige Form des Tarsus und Bulbus auf, die dadurch bedingt 
ist, dafi von beiden Teilen langere Fortsatze nach verschiedenen Rich- 
tungen abgehen. Der gréBte von ihnen ist lediglich ein, allerdings un- 
gewohnlich langer Auswuchs des Tarsalgliedes oder Zymbiums, ent- 
spricht also einigermaBen dem ,,Nebenschiffchen“ oder Parazymbium 
der Araneiden, Linyphiiden, Mikryphantiden und Tetragnathiden, ob- 
wohl er starrer mit dem Tarsus verbunden ist als dies Gebilde. Ferner 
besitzt er eine andere Richtung, insofern als er ausgesprochen dorsal 
(in der Ruhelage des Tasters) vom Tarsus absteht. Daneben ist aber 
auch der Bulbus selbst mit mehreren Fortsatzen ausgestattet, von denen 
einer, der in eine lange, feine Spitze ausliuft, den Embolus darstellt, 
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also den Ausfiihrungsgang des Samenbehilters enthalt. Neben ihm 
fallen noch besonders drei weitere lingere Fortsatze auf, von denen der 
eine, wie sich das auch bei Araneiden, Pholciden, Theridiiden findet, 
mit groberen, dachziegelartig angeordneten Schuppen versehen ist. 

Son findet eine gewisse habituelle Ahnlichkeit dieses Tasters mit 
dem der Meteae unter den Araneiden, doch diirfte es sich auch um nichts 
weiter als eine solche handeln. 

Erwahnt sei hier, daB die weibliche Vulva, wie nach diesem kom- 
plizierten Bau des miinnlichen Tasters zu erwarten, gleichfalls eine 


Abb. 6. Nesticus cellulanus CL. 3. Taster. (Mikrophotogramm.) 


recht verwickelte Struktur zeigt. Die Samentaschengiinge weisen einen 
stark gewundenen Verlauf auf, der aus Abb. 7 hervorgeht. 

Wenn nun dieser Taster inseriert werden soll, wird er zuniachst steif 
vorgestreckt und dann der Tarsus so verdreht, dafs sein langer Fortsatz 
in eine Grube der Epigyne des Weibchens eingesetzt wird. Dann erst 
befestigen sich die iibrigen ,,Retinakula‘‘ des Bulbus, und der Embolus 
kann in die Samentaschenmiindung eingefiihrt werden. Nun schwillt 
die sehr kleine, blaBrosa gefarbte Himatodocha auf, wahrend der EKm- 
bolus sehr energisch in die Samentasche hineingestoBen wird. Die Blase 
kollabiert dann, aber nur, um bei einem neuen Vorstof des Tasters 
wiederum zu schwellen. Das wiederholt sich einige Male (vier- bis sechs- 
mal), und darauf wird der Taster zuriickgezogen, um dem anderen Platz 


za machen, mit dem das gleiche Spiel wiederholt wird. Selten bleibt 


Z.f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. 8b 
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es bei nur einer Insertion jedes Tasters; in der Regel, und sicher immer 
bei virginellen Weibchen, werden vier bis sechs Tasterinsertionen aus- 
gefihrt. Bemerkenswert | ist das Verhalten des Weibchens wdahrend der 
Kopulation. Es ist dem 
Mannchen bei der Hin- 
fiihrung der Taster in 
einer ganz auffalligen 
Weise behilflich, zieht den 
Tasterstiel mit Vorder- 
beinen und Cheliceren auf 
sich zu, driickt mit den . 
beiden hinteren Beinpaa- 
ren das miannliche Ab- 
domen niaher an_ sich 
heran und ist sichtlich 
bemtiht, seinen eigenen 
Hinterleib durch Beugung 
in eine zur Ausftthrung 
der Begattung moglichst 


Abb. 7. Nesticus cellulanus Cu. ©, Vulva. gunstige Lage Zu bringen 
(Mikrophotogramm.) (Abb. 8). 


Die einzelnen Tasterinsertionen werden ausgefiihrt, ohne daf die 
Geschlechter sich dazwischen trennen. Der ganze Begattungsvorgang 
dauert, je nach der Zahl der In- 
sertionen, kiirzer oder linger, 
immer aber nur wenige Minuten. 
Ist die letzte Tastereinfiihrung 
beendet, kommt es gewéhnlich 
zu einer Art Kampf zwischen 
den beiden Partnern, da das 
Mannchen das zuriickweichende 
Weibchen noch eine Weile ver- 
folgt. Doch sah ich nie ernste 


Feindschaft der Weibchen gegen 


Abb. 8. Nesticus cellulanus Cu. Kopulation. die Mannchen 
(Schema.) ; 


Es wurden im ganzen acht 
Paarungen beobachtet, und ihr Verlauf erwies sich — abgesehen von 
den erwahnten unwesentlichen Unterschieden — als vollkommen iiber- 
einstimmend. 
Die einzelnen Kopulationen verteilen sich auf folgende Tage: 
21. VIIIL.: 1 Begattung, 27. VIII.: 2 Begattungen, 


22. VIII.: 2 Begattungen, 29. VIII.: 1 Begattung, 
26. VITI.: 2 ol ViIlt- 


2? 39 
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Am 29. VIII. gelang es, bei einem Mannchen die Neufiillung der 
Taster mit Sperma zu sehen. Diese Beobachtung ist wegen der Licht- 
scheu der Tiere mit einigen Schwierigkeiten verkniipft, da der Vorgang 
(die Begattung fand ja immer in der Dammerung statt) stets in die 
Nacht failt. Alle Mainnchen wurden stundenlang nach der Ausfiihrung 
der Begattung unausgesetzt beobachtet, und an ihnen allen eine stiin- 
dige Unruhe wahrgenommen, die sich in Kauen an den Tastern, in fort- 
wahrendem Reinigen der Beine mit den Chelizeren, Schiitteln der Palpen 
und haufiger Ortsverainderung auBerten. 

Am 29. August hatte nach langerer Werbung ein Mannchen 6) 40’ 
abends mit einem virginellen Weibchen kopuliert und dabei jeden seiner 
Taster dreimal verwandt. Sein Verhalten war dann das oben geschil- 
derte, in den Ruhepausen zwischen den Bewegungen der Beine und 
Taster speichelte es stark. Etwa 11» 10’ begann es als Vorbereitung zur 
Anfertigung des Spermagewebes zunachst unregelmafige Faden im Glase 
zu ziehen (es war vom Weibchen getrennt worden), und schlieBlich kam 
System in diese Tatigkeit. Das Tier kroch zweimal tief an den Boden 
der Glastube hinab, um an zwei verschiedenen Punkten der Wand je 
einen langen Faden zu befestigen. Beide zusammen bildeten eine Gabel, 
deren Schenkel nach abwarts gerichtet waren und in einen gemeinsamen 
Stiel zusammenliefen, der oben am Korken angeheftet war. In dem 
Winkel zwischen den Faden wurde nun das dreieckige, sehr regelmabig 
gleichschenklige kleine Quergewebe gesponnen, dessen freie, konkave 
Kante nach unten sah. Die Ebene des Dreiecks stand in einem Winkel 
von ungefahr 40° zur Senkrechten, so daB das Ganze sehr an das friiher 
von mir beschriebene Spermagewebe von Uloborus walckenaerius (1924a, 
S.113) und das von Ero (1926, 8. 27) erinnert. An der abwarts ge- 
kehrten Flache dieses Gespinstes (also anders als bei Uloborus) hing 
das Mannchen, dessen letztes Beinpaar den Stiel der Fadengabel hielt. 
Das III. Beinpaar hielt — wie iiblich bei allen Netzspinnen — die Kante 
des Netzes gespannt, das I. griff an die Schenkel der Gabel. 

In dieser Haltung begann das Tier dann 11" 14’ mit den oft geschil- 
derten Klopf- und Reibebewegungen der Geschlechtsdffnung gegen die 
Kante des Gespinstes, die hier nur in besonders heftiger Weise aus- 
gefiihrt werden. Dabei wurden immer noch Faden gesponnen, und das 
Gewebe so weiter verstarkt. Nach etwa sechs dieser Bewegungen wurden 
sie von einem raschen Vibrieren des Hinterleibes abgelést, nach denen 
114 16’ der ziemlich groBe kugelige Spermatropfen erschien. Sofort 
begann das Auftupfen dieses Tropfens abwechselnd mit beiden Tastern, 
deren jeder erst suchend und tastend nach dem Tropfen griff und dabei 
mehrmals flektiert wurde. Dann konnte deutlich beobachtet werden, 
wie der feine Dorn des Embolus in den Tropfen eingesenkt wurde, und 
so blieb jeder Taster etwa 3’ tatig, bis er, weniger rasch als bei vielen 
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anderen Spinnen, vom anderen Taster abgelést wurde. Diese Tatig- 
keit wurde bis 11) 23’, also 7 Minuten, fortgesetzt, dann war der Tropfen 
bis auf einen kleinen Rest verschwunden, und das Tier schiittelte seine 
Taster heftig, um vom Gespinst zu gleiten. Nun trat etwas ein, was ich 
nur noch einmal bei einem Uloborus-Mannchen gesehen habe, das Mann- 
chen bi das Gewebe ab und spie es als einen Klumpen aus. Ein kleiner 
Gespinstrest blieb an einem Taster hiingen und wurde mit den Chelizeren 
entfernt. An frischgehauteten Tieren wurde festgestellt, dafi die Mann- 
chen nach 4—5, die Weibchen schon nach 3 Tagen nach vollendeter 
Hautung begattungsbereit sind. Damit ist fiir die Mannchen der un- 
gefahre Termin der ersten Tasterfiillung festgestellt. 

Das mit nach Halle genommene Material an virginellen Tieren ging 
Anfang September ein, so da dann weitere Versuche nicht mehr unter- 
nommen werden konnten. 

Die Vulva des Weibchens zeigt beim befruchteten Weibchen in ihren 
Samentaschengingen kriimelige, dunkelbraune Dekretmassen, die auf 
Abb. 7 zu sehen sind. 


Zusammenfassendes und Vergleichendes tiber Nesticus. 


Wenn wir uns fragen, wie die beschriebenen Sexualgewohnheiten 
von Nesticus zu deuten sind, so ist zunachst festzustellen, da sie eine 
Menge sehr eigentiimlicher Merkmale bieten und daf sie sich nicht in ein 
von einer anderen Familie her bekanntes Schema einreihen lassen. In 
- einzelnen finden sich zwar Anklange, aber das Gesamtbild paBt nirgends 
hin. Dessen Hauptmomente sind: 1. die Werbung des Mannchens an 
einem Gespinstfaden, 2. die Stellung und das allgemeine Verhalten beider 
Partner bei der Begattung, 3. die Art und die Zahl der Tasterinsertionen, 
4. die damit zusammenhaingende Dauer der Kopulation, endlich 5. die 
Tasterfiillung des Mannchens. 

Es wird zweckmiabig sein, hier zuerst einmal die Frage aufzuwerfen, 
welche anderen Spinnenfamilien fiir eine Vergleichung nach den An- 
sichten der bisherigen Bearbeiter des Systemes der Spinnen tiberhaupt 
in Frage kommen k6énnen. 

E. Son stellt (1892) die Nesticeae als ,,Gruppe‘ in die Unterfamilie 
Tetragnathinae seiner sicher viel zu weit gefaBten Familie der Argiopidae. 
Andere Autoren haben sie mit Meta (C. L. Kocu), Linyphia (BuacK- 
WALL), den Theridiiden (THORELL usw.) oder den Mikryphantiden 
(Daxt) in Beziehung gebracht, von denen allerdings Stmon alle auBer 
den Theridiiden zu den Argiopiden rechnet. Wir wollen im einzelnen 
priifen, ob in sexualbiologischer Hinsicht diese angenommenen Be- 
ziehungen sich rechtfertigen lassen. 

Das wohlcharakterisierte, sehr einheitliche Bild der Werbung, Be- 
gattung und Spermaaufnahme bei den Araneiden (Epeiriden, Stmons 
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Argiopiden, Unterfamilie Argiopinae) weicht von fast allem, was bei 
unserer Art zu beobachten ist, so stark ab, da eine engere Zusammen- 
gehorigkeit meines Erachtens nicht in Frage kommt. Hdéchstens die 
Werbung des Mannchens durch Zucken und Reifen an einem Faden 
wiirde ein Moment der Ubereinstimmung abgeben, aber ahnliches findet 
sich unter Netzspinnen (Uloboriden, Eresiden, Pholciden usw.) in weiter 
Verbreitung, so daf es allein nichts beweisen kann. Die ganz abweichende 
Ausfiihrung der Begattung bei den Araneiden (ich verweise auf meine 
friiheren Arbeiten und auf in der vorliegenden spiter zu gebende Schil- 
derungen), sowie die andere Form des Spermanetzes des Minnchens 
lassen den Gedanken an eine nahere Verwandtschaft von Nesticus mit 
dieser Familie nicht zu. Ubrigens ist damit auch die Frage der Be- 
ziehung zu den yon SIMON von Aranea weit getrennten Meteae, die sich 
biologisch als echte Araneiden erweisen, im gleichen Sinn beantwortet. 

Noch viel weiter entfernen sich die Linyphiiden in ihrem sexualbio- 
logischen Verhalten von Nesticus. Es sei nur an zwei Punkte erinnert: 
1. Samtliche daraufhin untersuchten Linyphiiden verschiedener Gat- 
tungen stimmen tiberein in der stundenlangen Dauer der aus einer sehr 
langen Reihe von Tasterinsertionen bestehenden Begattungshandlung. 
2. Die Mannchen aller dieser Arten fiillen wiederholt die Taster, wobei 
sie die Kopulationsserie nur um das dazu unbedingt nétige Zeitquantum 
unterbrechen. 3. Bei der Ausfiihrung dieser Spermaaufnahme wechselt 
das Mannchen seine Stellung (wie sonst nur bei Hro und Uloborus beob- 
achtet), um den ejakulierten Samentropfen aufzutupfen, indem es sich 
unter das Spermagewebe begibt, auf dessen oberer Flache der Tropfen 
abgesetzt worden war. Von allem findet sich bei Nesticus nichts, so 
daf mir jedes fiir eine engere Verwandtschaft sprechende Moment mit 
Sicherheit zu fehlen scheint. 

Auch unter den Mikryphantiden, von denen allerdings erst wenige 
Arten sexualbiologisch untersucht worden sind, kenne ich keine Art, 
deren Gebaren sich mit dem von Nesticus vergleichen lieBe. Hrigone und 
Gongylidium schlieBen sich in allen Punkten den Linyphiiden an bis 
auf den ausbleibenden Stellungswechsel des Mannchens bei der Sperma- 
aufnahme, und Gonatiwm folgt einem total abweichenden Typus. 

Die Theridiiden endlich, auf deren heterogene Zusammensetzung 
ich soeben (S. 114) erst wieder hingewiesen habe, folgen im Typus 
varians etwa den Erigoneen, wahrend Phyllomethis lineata, Theridium 
tepidariorum, bimaculatum und formosum wieder anderen Verlauf der 
Begattung und verschiedene zeitliche Beziehungen dieses Vorganges 
zu dem der Spermaaufnahme des Minnchens aufweisen. 

Ganz anders verlaufen endlich diese Vorginge bei der Steatoda- 
Gruppe, wobei auf meine friiheren Arbeiten verwiesen sei. 

Nach allen diesen Feststellungen negativer Natur bleibt schlieBlich 
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die Frage noch aufzuwerfen, ob sich zu anderen, bisher nicht genannten 
Familien Vergleichsmomente ergeben, so daf} sich vielleicht auch etwas 
Positives iiber AnschluBméglichkeiten aussagen lieBe. Was den Be- 
gattungsverlauf anbelangt, so wiiBte ich keinen naher vergleichbaren 
Typus in einer anderen Spinnenfamilie zu nennen. Die Form des sehr 
regelmibig dreieckigen Spermagewebes des Mannchens gleicht sehr der, 
die wir bei Ero und Uloborus, also den Vertretern zweier sehr verschie- 
dener Familien, finden. Aber in dem physiologischen Verhalten des 
Nesticus-Mannchens besteht bei der Benutzung dieses Gespinstes gegen- 
iiber den beiden anderen genannten Gattungen ein Unterschied: Wie die 
Linyphiidenmannchen wechseln die von Hro und Uloborus nach der 
Ejakulation des Spermatropfens ihre Stellung und kriechen unter ihr 
Gespinst, was bei Nesticus unterbleibt. 

Somit vermag ich in dem sexualbiologischen Verhalten von Nesticus 
cellulanus nur einen bisher ganz isoliert stehenden Typus zu erblicken, 
und diese biologische Isoliertheit stimmt sehr wohl zu den Schwierig- 
keiten, die fiir die systematische Unterbringung der Spezies unter morpho- 
logischen Gesichtspunkten bestehen, und die sich aus der Ratlosigkeit 
friiherer Autoren gegentiber dieser Sonderstellung erkennen lassen. Alle 
bisherigen Versuche, der kleinen Gruppe einen sicheren Platz im System 
anzuweisen, sind doch nur Notbehelfe. 

Auf Grund der dargelegten Befunde und Erwagungen stehe ich nicht 
an, die Verwirrung dadurch zu beheben, daB ich die Nesticiden als eine 
eigene Spinnenfamilie betrachte. 


6. Micryphantidae. Erigone dentipalpis Wid. Reuf. 

In einer friitheren Arbeit (1923, 8S. 70 ff.) habe ich die Begattung und 
Spermaaufnahme der im ersten Friihjahr geschlechtsreifen Hrigone lon- 
gipalpis SunD. beschrieben.. Im August dieses Jahres traf ich bei 
WeiBenborn in Thiringen in Menge L. dentipalpis an (fiir die Bestim- 
mung der Art bin ich Herrn Professor Dann wieder zu Dank verpflichtet) 
und ich konnte die gleichen Vorgange auch bei ihr beobachten. 

Uber die Lebensweise der kleinen Spinne ist zu sagen, daf die sehr 
kleinen und zarten Nester sich auf Ackern zwischen Erdschollen u. dgl. 
in groBer Menge fanden. Sie waren wesentlich leichter zu sehen, wenn 
ich in den Morgenstunden suchte, solange noch Tau lag. Die meisten 
Nester waren von Weibchen bewohnt, zuweilen fand ich beim Weibchen 
auch ein Mannchen, wihrend diese sonst vagierend angetroffen werden. 
Das Netz erinnert, allerdings in stark verkleinertem Mafstabe, an das 
von Mrnan (Preu®. Spinnen, 8.143) beschriebene der Linyphiide Tapi- 
nopa longidens. Als Nahrung wurden sehr kleine Dipteren festgestellt. 

Der Verlauf der Begattung glich fast véllig dem der beschriebenen 
Gattungsgenossin bis auf unbedeutende Kleinigkeiten. Am 11. August 
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wurde ein in einem Gespinst gefundenes Paar in eine Glastube gesetzt, 
und sehr bald begann das Mannchen, mit den Vorderbeinen heftig und 
rasch schlagend, sich dem Weibchen zu nahern, und die nach Art der 
Linyphiiden ausgefiihrte Begattung begann. Wihrend dieser Werbung 
halt das Mannchen die Cheliceren weit gespreizt. 

Die Kopulation wird, gerade wie bei EH. longipalpis, unter einem 
Gewebe ausgefiihrt, wahrend beide Tiere die Bauchflichen nach oben 
kehren; ich kann von der Schilderung von Einzelheiten absehen, da die 
geringen Unterschiede in Gréfe und Expansionsmodus der, hier rétlichgelb 
gefarbten Tasterblase, die sich gegeniiber der anderen Art finden, besser 
zu sehen als zu beschreiben sind. Wie bei EZ. longipalpis findet auch bei 
unserer Art zwischen den einzelnen Tasterinsertionen die Spermaauf- 
nahme des Mdnnchens eingeschoben, und auch hier wird dieser Akt so 
ausgefiihrt, daB es dabei die ganze Zeit (etwa 1/4’) unter dem Sperma- 
gewebe hangt. 

Die Begattungsserie begann 12" mittags, 12) 55’ fand die erste Neu- 
fiillung der Taster des Mannchens statt. Dann wurde, ganz wie bei 
allen Linyphiiden und £. longipalpis die Kopulation alsbald so fort- 
gesetzt, daf eine lingere Schwellung der Hamatodocha eintrat als vor 
der Tasterfiillung. Dieser Vorgang wiederholte sich noch dreimal, und 
zwar 12 59’, 15 00’ und 15 07’. 15 27’ trennen sich die Tiere. 

Genau wie bei der Schwesterart betrug die Insertionsdauer eines 
Tasters (bedingt durch die der Blasenschwellung) vor der ersten Sperma- 
aufnahme einige Sekunden, in der Endphase etwa 35’. 

Somit zeigen die beiden beobachteten Arten der Gattung Hrigone 
in jedem Punkt das gleiche sexualbiologische Verhalten. Der einzige 
wesentliche und wichtige Unterschied in diesem Verhalten gegenitiber 
dem der Linyphiiden (mit denen die Erigoneen zweifellos in engen Be- 
ziehungen stehen) ist der, da die Spermaaufnahme vom Frigone- 
Mannchen wihrend einer Begattungsserie 6fter ausgefiihrt wird (bei den 
Linyphiiden meist zweimal, bei beiden Erigoniden je viermal beob- 
achtet), und daB bei Hrigone die Umdrehung des Mannchens nach der 
Abgabe des Spermatropfens unterbleibt. Da auch Gongylidiwm sich dem 
Erigone-Typus anschlieBt, scheint fiir eine Gruppe der Mikryphantiden 
(Gonatium und Dismodiscus verhalten sich ganz anders!) wenigstens 
ein einheitlicher und charakteristischer Begattungstypus zu bestehen. 
Bemerkt mu aber werden, da& wir iiber die Biologie der allermeisten 
Mitglieder dieser so ungeheuer artenreichen Familie, von der immer noch 
neue Formen in Europa gefunden werden, nichts wissen. Soviel scheint 
sicher, da ein Teil von ihnen — eben die Gruppe um Hrigona — sich 
eng an die Linyphiiden anschlie&t, wihrend das fiir andere Gruppen 
(Gonatium) ebenso sicher nicht der Fall sein kann. Hier gerade kénnen 
weitere biologische Untersuchungen aufklarend wirken. 
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7. Uloboridae. Uloborus geniculatus Oliv. 

Durch meinen Neffen Dr. v. Bonrn in Chefoo erhielt ich chinesische 
Exemplare des nach Sron in allen Tropenlandern in Hausern vorkom- 
menden Uloborus geniculatus, und zwar zuerst ein unreifes Mannchen, 
das sich am 11. Juli dieses Jahres zur Reife hautete. Ein reifes Weibchen 
folgte am 15. Juli nach (Abb. 9a, b). 

Uber die seltsame Tatsache, da® das reife Mannchen Netze spann 
und auch Nahrung aufnahm, wird Herr Dr. WrEHLE an anderem Ort 
ausfiihrlich berichten. Ich selbst habe das Tier in unreifem Zustande 


Abb. 9. Uloborus geniculatus OLIV. a Mannchen, b Weibchen. Zeichnung nach dem Leben. 


zur Beobachtung des Netzbaues nach Dessau gegeben und es erst in 
reifem wiedergesehen. 

Das Weibchen hatte bald nach seiner Ankunft in Halle ein horizon- 
tales Radnetz mit Stabilimenten im Srmonschen Sinne gesponnen und 
fiihrte die gleiche Lebensweise wie das von U. walckenaerius (GERHARDT 
1924a, 8. 108 ff.). Am 16. Juli wurde das Mannchen zum Weibchen 
gesetzt. Zufaillig geriet dabei eine Fliege in dessen Netz, und wihrend 
das Weibchen die eingesponnene Fliege zu verzehren begann, fing das 
Mannchen mit seiner Werbung an, die dem gleichen Vorgang bei U. walcke- 
naerius (und demgemaf} auch bei den Araneidenminnchen) sehr ihnelt. 
Auch hier findet eine Werbung an einem vom Miannchen gesponnenen 
Faden statt, die durch Zucken mit den Vorderbeinen diesen und das 
weibliche Netz in Schwingungen versetzt; doch sind diese Schwingungen 
bei unserer Art weniger heftig als bei U. walckenaerius. Auch hier — wie 
bei dieser Art und bei Hyptiotes paradoxus — geht das Mannchen vor 
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jeder derartigen neuen Werbung bis dicht an das Weibchen heran, dreht 
dann um, um seinen Faden aufs neue in Schwingungen zu versetzen. 
SchlieBSlich kommt das Weibchen ihm entgegen, und zwar, was ich bei 
U. walckenaerius nicht sah, mit der eingesponnenen Fliege im Maul. 

Am ersten Tage erfolgten nun lediglich vergebliche Spriinge des 
Mannchens als Versuche, einen Taster in die Vulva des Weibchens zu 
inserieren. 

Der Versuch wurde abgebrochen und am nachsten Tage wiederholt, 
zunachst ohne Anwesenheit einer Fliege im Netz des Weibchens. Das 
Mannchen sa still in unmittelbarer Nahe der Randfaden des weiblichen 
Netzes, ohne daB es von der Gegenwart des Weibchens die geringste 
Notiz genommen hatte. Da es fiir dies vom gestrigen abweichende 
Verhalten nur eine Ursache geben konnte, setzte ich, um die gleiche 
Situation herzustellen, eine Fliege in das Netz des Weibchens, und so- 
bald sie eingesponnen war, begann das Mannchen auch wieder seine 
Werbung in der geschilderten Weise. Diesmal kam ihm das Weibchen 
am Faden entgegen, wieder mit der Fliege im Maul und nicht wie das 
von U. walckenaerius mit geschlossenen, sondern mit gespreizten Vorder- 
beinen, was durch das Halten der Fliege im Maul bedingt war. Jedes- 
mal, wenn sich das Mannchen dem Weibchen naherte, lieB sich dies an 
seinem Faden etwas herab, so daf seine Bauchflaiche dem in gleicher 
Haltung gegeniiberhangenden Mannchen zuginglich wurde. Die bei 
U. walckenaerius beobachtete Schragstellung der beiden Partner, in- 
folge deren der einzufiihrende Taster des Mannchens der gleichnamigen 
Samentasche des Weibchens zugedreht wurde, ist bei U. geniculatus 
weit weniger deutlich ausgepragt. 

Wahrend nun das Weibchen die Fliege weiter im Maul tragt, ver- 
sucht das Mannchen — wie die anderen beiden beobachteten Uloboriden 
und alle Araneidenmaénnchen — im plotzlichen Sprung einen Taster 
in die entsprechende Samentasche einzufiihren, und diesmal gelang der 
Versuch um 12 451/,’, und die Kopulation konnte beobachtet werden 
(Abb. 10). 

Sie geschieht wie bei U. walckenaerius so, dali sich das Mannchen 
plétzlich mit seiner Ventralflache auf die des Weibchens wirft. Die 
FiiBe des Mannchens umklammern dabei den weiblichen Hinterleib, 
das vorderste Paar greift in den Einschnitt zwischen jenem und dem 
Cephalothorax. Der Hinterleib des Mannchens ragt senkrecht in die 
Hohe, die Vorderbeine des Weibchens sind etwas gespreizt nach unten 
gerichtet; sie halten zwischen sich die Fliege, die wahrend der ganzen 
Begattung nicht losgelassen wird. Obwohl irgendwelche prinzipiellen 
Abweichungen in der Begattungsstellung gegentiber U. walckenaerius 
nicht vorliegen, ist doch der Gesamtanblick deshalb recht abweichend, 
weil einmal der GréBendimorphismus der Geschlechter hier noch be- 
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deutender ist als bei der europiiischen Art (vgl. Abb. 9 und 10), und weil 
durch die vom Weibchen gehaltene Fliege eine etwas andere Haltung des 
Paares bedingt wird. 

Die Insertion des einen Tasters, die einmalige Schwellung der sehr 
groBen, wasserhellen Tasterblase, das alles unterscheidet sich kaum 
von dem an U. walckenaerius Beobachteten, nur ist der vorgezogene 
Zipfel der Vulva hier weniger deutlich. Die etwas kiirzere Dauer bei 
U. geniculatus wiirde nach einer Beobachtung noch nicht als festes 
Merkmal angesprochen werden kénnen. 

Wahrend der Kopulation hangt das Paar regungslos, um sich dann 
in raschem Sprung des Mannchens zu trennen. Alsbald beginnt die 


Abb. 10. Uloborus geniculatus OLIV. Kopulation. Das Weibchen friBt an einer Fliege. 
(Schematisiert.) 

Werbung fiir die Insertion des zweiten Tasters. Sie gelang nur fiir sehr 
kurze Zeit (etwa 2’’), aber es zeigte sich, daB dennoch beide Taster des 
Mannchens entleert waren, denn es schritt 1" 04’ zu den Vorbereitungen 
zur Neufillung seiner Taster. Zuerst begann es einige Faden zu ziehen, 
aus denen schlieBlich ein regelmaBiges Dreiecksgewebe wurde, dessen 
Basis nach oben sah. Wie in einem Falle auch bei U. walckenaerius 
beobachtet, stand auch hier die Ebene des Dreiecks fast senkrecht, und 
das Mannchen safi auf seiner Oberseite, auf der es nach heftigen Reib- 
bewegungen seinen Spermatropfen 1 06’ absetzte. Nun erfolgte, wieder 
in voller Ubereinstimmung mit U. walckenaerius, die Umdrehung des 
Mannchens auf die Unterseite des Gewebes, und in dieser Stellung das 
Auftupfen des Samentropfens, das schon in 3 Minuten beendet war. 
In der Kiirze dieses Zeitraumes liegt ein wesentlicher Unterschied gegen- 
tiber der europaischen Art, bei der ich seinerzeit 14—20’ Dauer dafiir 
beobachtet hatte. 
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Dann verlieS das Mannchen das Gewebe, nachdem es zum SchluB 
noch die Taster trommelnd bewegt hatte. 

Der Spermatropfen ist klein und durchsichtig, kleiner als bei U. 
walckenaerius, wodurch sich die kiirzere Dauer des Auftupfens erklart. 

Am 18. Juli wurde wieder eine lange dauernde Werbung des Mann- 
chens um das fressende Weibchen beobachtet, wie denn iiberhaupt bei 
dieser Art die Anwesenheit einer Fliege im Netz unerla@lich fiir den 
normalen Ablauf der Paarung zu sein scheint. Ich sage ,,scheint‘‘, weil 
mir Beobachtungen an anderen Individuen der Art fehlen. Ich habe aber 
keinen Grund zu zweifeln, da® sie sich in dieser Beziehung genau so ver- 
halten wiirden, so da damit ein biologischer Artcharakter gegeben ist. 

Nicht stérend fiir die Aufnahme einer erneuten Werbung von seiten 
des Mannchens war die Tatsache, daB das Weibchen am 26. Juli seinen 
ersten Kokon ablegte, der braunlich, abgeflacht und sternférmig ist, 
von Comstock richtig, von Srmmon (1874) unkenntlich (er soll violett 
sein) beschrieben worden ist und von Herrn Dr. WIEHLE andernorts aus- 
fiihrlich, auch in seiner Entstehungsweise, die ich nicht gesehen habe, 
geschildert werden wird. 

Noch am 27. und 28. Juli warb das Mannchen wieder, ohne daB es 
zu einer Kopulation kam. Dann starb es. 


Zusammenfassendes und Vergleichendes tiber Uloborus. 


Wie nicht anders zu erwarten war, folgt im allgemeinen Uloborus 
geniculatus in den Hauptpunkten den Werbungs- und Begattungs- 
gewohbnheiten seines einheimischen Gattungsgenossen U. walckenaerius. 
Als solche Punkte betrachte ich: 1. die Werbung am Faden nach Ara- 
-neidenart; 2. die Einfiihrung des einen bei jeder Kopulation verwen- 
deten Tasters im Sprung unter enger Umklammerung des Weibchens 
durch das Mannchen; 3. die Trennung nach diesem Akt einmaliger In- 
sertion; 4. die nur einmalige Schwellung der Hamatodocha; 5. die obli- 
gate einmalige Insertion jedes Tasters, so dai zwei Insertionen eine Be- 
gattungshandlung darstellen, nach deren SS UREEIEDDS * eine Neufiillung 
der mannlichen Taster notig ist. 

Uber den Vorgang dieser Tasterfiillung ist lochdss zu sagen: Bei 
beiden Arten ist das Spermagewebe dreieckig, und wie bei den Liny- 
phiiden und bei Zro (sonst nirgends beobachtet !) dreht sich das Mann- 
chen nach der Abgabe des Samentropfens um 180° um seine Lingsachse, 
um von der Unterseite dieses Gewebes her den Tropfen alternierend mit 
beiden Tastern aufzutupfen. 

Diesen Ubereinstimmungen gegeniiber sind folgende Pateaechisne 


\ 


hervorzuheben : 
1. Das Mannchen von Uloborus geniculatus wirbt nur, wenn das 


Weibchen eine Fliege friBt, was bei U. walckenaerius nicht der Fall ist. 
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2. Die ,,Bereitschaftsstellung der beiden Partner unmittelbar vor der 
Begattung ist etwas verschieden. 3. Auch wihrend der Begattung halt 
das Geniculatus-Weibchen die Fliege im Maul. 4. In dem beobachteten 
Falle war die Begattungsdauer bei U. geniculatus kiirzer. 

5. Bei der Spermaaufnahme ist bei U. geniculatus der produzierte 
Tropfen kleiner und wird in wesentlich kiirzerer Zeit aufgetupft. 

Alle iibrigen Unterschiede sind geringfiigig, wie der durch das GréBen- 
verhaltnis der Geschlechter in beiden Arten bedingte in der Stellung 
wahrend der Begattung. 

Daraus ergibt sich, daB beide Uloborus-Arten einem Typus in der 
Ausfiihrung der sich um die Begattung gruppierenden Vorginge folgen, 
der ihnen gemeinsam ist, und der gegeniiber Hyptiotes (vgl. GERHARDT 
1923, 1924a) scharf abgegrenzt ist. 

In einem Punkte ergibt sich eine eigentiimliche Analogie mit dem 
biologischen Verhalten-von Angehérigen ganz anderer, mit den Uloboriden 
nicht naher verwandter oder sogar weit von ihnen entfernter Spinnen- 
familien, die hier nicht ttbergangen werden kann. Ich meine die Tat- 
sache, daB bei der Werbung des Mannchens eine Fliege (oder ein anderes 
Beutetier) eine Rolle spielt. Es liegt in allen diesen Fallen nahe, an eine 
Schutzmafnahme des Mannchens gegen etwaige FreBgeliiste des Weib- 
chens zu denken, und diese Annahme ist fiir die Erklarung solcher eigen- 
artiger Brauche wohl auch zutreffend. 

Die bisher bekannten Falle sind: 1. Die von van HassEtr (1884) 
und mir (1923 und 1924a) beschriebene Werbung von Pisaura mirabilis, 
bei der das Mannchen dem Weibchen sogar, ebenso wie es bei den 
Empiden unter den Dipteren geschieht, eine eingesponnene Fliege tiber- 
reicht, die dieses wahrend der Kopulation verzehrt. 2. Die von G6LDI 
(o. J.) fiir Nephila brasiliensis, von mir bei Dolomedes fimbriatus beschrie- 
bene Gewohnheit des Miannchens, fiir seine Werbung einen Zeitpunkt 
abzuwarten, an dem das Weibchen gerade mit Fressen beschaftigt ist. 
3. Bei Meta segmentata wirbt das Mannchen gleichfalls nur um das 
Weibchen, wenn in dessen Netz eine Fliege gefangen ist, wahrend der 
Kopulation fri&t das Weibchen jedoch nicht, sondern die Fliege dient 
als eine Art von Schutzwall fiir das Mannchen bei der Werbung (MENGE 
1866, OstERLOH 1922, GuRHaRDT 1926). 

Der hier beschriebene Fall von Uloborus geniculatus wiirde sich 
einigermafen dem unter 2 erwihnten anschlieBen. Er ist noch deshalb 
bemerkenswert, weil er lehrt, daB innerhalb einer Gattung dieser Werbe- 
instinkt vorhanden sein oder fehlen kann, daB er also artweise entwickelt 
ist. Dafiir wird in dieser Arbeit bei der Besprechung der Werbung von 
Meta merianae ein weiteres Beispiel zu geben sein. 

Anhangsweise sei bemerkt, daB ich bei Athen auf dem Lykabettos 
zwar zahlreiche Weibchen von Uloborus plumipes, aber kein Mannchen 
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an den dort angepflanzten Agaven finden konnte, so da& ich von dieser 
Art nur sagen kann, da sie Netze baut und im allgemeinen lebt wie 
U. walckenaerius, das ferner ihr Kokon sternférmig wie der von U. gent- 
cwlatus, in dem mir allein vorliegenden Exemplar auBerdem weif ist. 
Junge sind bisher (Dezember) noch nicht ausgekrochen. 


8. Araneidae. 
. Aranea redit Scor. (= solers WAucK.). 
. Aranea ceropegia WALCK. 
. Aranea alsine WaAucK. (= lutea C. L. K.). 
. Meta merianae C. L. K. 

Mit einer Ausnahme stammt mein gesamtes Material aus der Um- 
gegend von Dessau, und ich verdanke es Herrn Dr. Wienue, der den 
Netzbau aller dieser Formen untersucht. Mit den neuen Arten steigt 
die Zahl der von mir sexualbiologisch untersuchten Glieder dieser Fa- 
milie auf 16, so daf von keiner anderen ein so reichliches Vergleichungs- 
material vorliegt. 

Es wird zweckmafig sein, in aller Kiirze die charakteristischen 
Punkte der bisher an dieser Familie gewonnenen Ergebnisse hier noch 
einmal zusammenzustellen, da dadurch die Einrubrizierung der neuen 
_ Befunde leichter geschehen kann. 

1. Fiir alle Araneiden ist charakteristisch, daB, wie bei den Uloboriden 
und bei Hro, die Begattung aus Einzelakten besteht, wahrend deren je 
ein mannlicher Taster in eine Samentasche des Weibchens (wie immer 
bei entelogynen Spinnen die gleichnamige) eingefiihrt wird, eine Schwel- 
lung der Tasterblase (Hamatodocha) stattfindet, nach der sich die Tiere 
trennen. 

2. Dabei bestehen in anderen Punkten aber Unterschiede, auf Grund 
deren die Familienglieder sich in Gruppen zusammenfassen lassen. 

a) Argiope bruennichi hat die Besonderheit, da Werbung und Be- 
gattung in der Netzmitte stattfinden, was sonst nicht beobachtet wurde. 

b) Bei allen anderen Araneiden finden beide Vorgange an einem 
vom Mannchen gesponnenen besonderen Faden statt, worin eine weitere 
Ubereinstimmung mit den Uloboriden und mit Ero liegt. 

c) Nach einer Tasterinsertion findet keine sofortige neue Werbung 
statt bei Argiope und Meta. Bei den iibrigen wird der zweite Taster 
in einem zweiten, dem ersten obligat folgenden Akt verwendet. 

Bei diesen beiden Akten bleibt es bei Aranea diademata, marmorea, 
quadrata, cucurbitina, Cyclosa conica und Zilla atrica. 

Bei der Gruppe, die sich um Aranea cornuta schart (A. cornuta, 
sclopetaria und umbratica), wird die Begattung drei- bis viermal aus- 
gefiihrt; bei Zilla x-notata endlich wurden bis zu 21 Tasterinsertionen 
beobachtet, die in einer Serie aufeinander folgten. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. 
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4. DaB die Begattungsserie eine einheitliche Handlung darstellt, 
geht daraus hervor, daB erst nach ihrem Abschluf, bei den verschiedenen 
Gruppen also nach einer verschiedenen Zahl von Insertionen, die New- 
fiillung der Taster des Mannchens erfolgt. 

5. Dieser Vorgang, soweit er bisher beobachtet werden konnte (bei 
fiinf Arten), verlauft iiberall gleich und unterscheidet sich nicht von 
dem der allermeisten Netzspinnen; ein Stellungswechsel des Mannchens, 
wie bei Uloborus, Ero und den Linyphiiden (siehe oben 8. 126) findet 
waihrend seiner Ausfithrung nicht statt. 

Nach dieser Einteilung ist es nicht schwer, die neuen Befunde ein- 
zugliedern. Dabei soll eine oben tibergangene Besonderheit von Meta 
segmentata im Zusammenhang an den neuen Beobachtungen an M. me- 
rianae besprochen werden, so da zunichst nur die drei neu hinzu- 
kommenden Arten der Gattung Aranea geschildert werden sollen. 

1. Aranea redii zeigt in dem Verlauf der Werbung des Mannchens 
keine Besonderheiten gegeniiber anderen kleinen Araneiden (A. cucur- 
bitina, Cyclosa conica) und wie bei diesen sind die Zuckbewegungen des 
Mannchens an dem von ihm zum Aufenthaltsort des Weibchens ge- 
zogenen Faden sehr heftig. In dem von mir beobachteten Falle warb das 
Mannchen, wie ich es auch bei verschiedenen anderen Arten (A. wm- 
bratica, scolpetaria, Cyclosa) sah, gleich nach dem Zusammenbringen 
beider Tiere um das Weibchen, das noch kein Netz gesponnen hatte. 
Dies fand am 26. April dieses Jahres statt, dem Tage des Kintreffens 
der Tiere in Halle. Das Weibchen ging dem werbenden Mannchen an 
dem von diesem gesponnenen Faden entgegen, und in der oft beschrie- 
benen Haltung sprang das Mannchen einige Male nach der Vulva des 
Weibchens, und 6" 28’ abends fand die erste Begattung statt, die sich 
von der anderer Araneiden nur dadurch unterscheidet, da die Vorder- 
beine beider Tiere gestreckter gehalten werden, als sonst iiblich ist. 
Auch die Haltung des Weibchens bei der Anniherung des Mannchens 
ist die typische der weiblichen Araneiden, wie bei der gemeinen Kreuz- 
spinne. Die Dauer der Kopulation ist sehr kurz, etwa 5’. Dann lost 
sich das Mannchen im Sprung vom Weibchen, um alsbald zu neuer 
Werbung tiberzugehen. 

War soweit alles typisch, so kam nun etwas Unerwartetes: Die 
Insertionen der Taster, und zwar in regelmifigem Wechsel beider, 
wurde noch siebenmal wiederholt, so daB8 im ganzen acht stattfanden. 

Die Zeiten fiir die einzelnen Insertionen, deren jeder eine neue 
Werbung voranging, waren folgende: 6" 32’, 64 32’, 62 37’, 62 38’, 
62 40’, 62 43’, 62 44’, 6b 47’, 

Sodann trennte sich das Minnchen vom Weibchen, um nach kurzem 
Kauen an den Tastern zu deren Neufiillung iiberzugehen. 

Wiahrend der Begattung wurde mit dem Binokular festgestellt, da® 
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die sehr grofe Tasterblase jedesmal nur einmal schwoll, was dem Ver- 
halten aller Familienglieder entspricht. 

Der Vorgang der Spermaaufnahme des Ménnchens unterschied sich 
nur dadurch von dem anderer Araneidenmiinnchen, da er sehr kurze 
Zeit nach der Begattung stattfand, also ahnlich wie ich es fiir Zilla 
atrica -beschrieben habe, mit deren Verhalten auch sonst eine gewisse 
Ahnlichkeit (viele Tasterinsertionen) besteht, die aber nicht wohl auf 
naherer Verwandtschaft beruhen kann. Sonst geschieht die Anlage des 
Spermanetzes, die Ejakulation und Aufsaugung des Samentropfens 
durchaus in der fiir andere Araneiden von mir in verschiedenen fritheren 
Arbeiten geschilderten Weise. 

74 04’ wurde mit dem Spinnen des kleinen Spermanetzes begonnen, 
das den Begattungsfaden als Hilfsfaden benutzte. 7206’ begannen die 
ublichen Bewegungen, 7" 07’ erschien der Spermatropfen, dessen Auf- 
saugung (selbstverstandlich mit beiden Tastern abwechselnd) 7» 10’ 
beendet war. : 

Weitere Werbungen von Mannchen wurden noch oft beobachtet, 
auch Entgegenkommen der Weibchen, aber keine Begattung mehr. Jedes- 
mal prallte das Mannchen vielmehr bei der Beriihrung seines Tasters 
mit der Vulva zuriick, so daB ich annehmen darf, daB die Begattung 
nur bei virginellen Weibchen moglich ist. 

Auf die Besonderheiten im Verhalten dieser Art soll spater bei einer 
zusammenfassenden Betrachtung eingegangen werden. 

2. Aranea ceropegia. Das Material von dieser Art, die hier in Mittel- 
deutschland zu fehlen scheint, erhielt ich von Herrn Dr. WIEHLE, der es 
bei Erlangen erbeutet hatte. Am 31. Mai dieses Jahres erhielt ich drei 
unreife Weibchen, sowie ein reifes und ein unreifes Mannchen, spater 
(am 18. Juni) noch ein grofes reifes Weibchen. Die Haiutung des zweiten 
Mannchens fand am 3. Juni statt, und am 18. wurde es mit dem er- 
wahnten letzten Weibchen zusammengebracht, das noch kein eigent- 
liches Netz, sondern nur einige unregelmaBige, sehr starke Faden ge- 
sponnen hatte. 

Schon nach kurzer Zeit nahm das Mannchen die Anwesenheit des 
Weibchens wahr und spann seinen Werbefaden zu dem Ort, an dem 
dieses saB. Dann begann es mit seiner Werbung, die in typischer Ara- 
neidenart, aber ganz besonders heftig durch Reifen und Zerren am 
Faden ausgefiihrt wurde, der viel stirker erschiittert wurde, als es sonst 
bei Araneiden von dieser GroBe zu sehen ist. Das Weibchen reagierte 
sehr bald auf diese Werbung, ging dem Mannchen entgegen und verhielt 
sich sehr eigenartig. Jedesmal wenn das vor ihm hingende Mannchen 
sich, mit den Vorderbeinen zitternd und an den Tastern kauend, zum 
Sprung anschickte, senkte es seinen Vorderkérper tietf herab, und wenn 
der Sprung —- was bei fast allen Araneiden zuerst mehrfach vorkommt, 

Q* 


132 U. Gerhardt: Neue biologische Untersuchungen 


fehlgegangen war, zog es sich etwas zurtick und hob den Vorderleib tiber 
die Horizontale, um bei neuer Annaherung des Mannchens wieder zu 
senken. Derartige Besonderheiten bei dem Vorspiel der Begattung sind 
bei verschiedenen Aranea-Arten in verschiedener Weise entwickelt. Bei 
unserer Art ist besonders auffallend, daB sich das Weibchen viel weniger 
ruhig hilt, solange das Mannchen wirbt, als bei anderen Arten. Der 
Winkel, um den sichdas Weibchen bei diesem Stellungswechsel um seine 
Querachse dreht, betrigt etwa einen Rechten. Die Tiere waren nach 
12 mittags zusammengebracht worden, und dies Werbespiel dauerte 
lange. Erst 125 44’ kam es zur ersten Begattung, die sich nicht von der 
anderer Araneiden des Diadematatypus (siehe GERHARDT 1926, S. 58 ff.) 
unterschied, was Stellung, plotzliches Herumwerfen und die Art der 
Insertion des einen Tasters anbelangt. Die Umklammerung des Weib- 
chens durch das Mannchen ist eng, die beiden Kérper stehen senkrecht 
mit den Vorderenden nach unten gerichtet. Auf die Dauer der Begattung 
wird spiater unter einem besonderen Gesichtspunkt noch einzugehen sein, 

Die Trennung der Tiere erfolgt, wie bei den Familiengliedern tiblich, 
im pl6tzlichen Sprung, die Werbung fiir die Insertion des zweiten 
Tasters erfolgt sehr bald, und 12" 51’ gelang die zweite Kopulation, die 
nur wenige Sekunden dauerte, aber doch vollstandig gewesen sein muB, 
weil ihr die Fuillung der mdnnlichen Taster folgte, die am isolierten 
Mannchen beobachtet wurde. 

Gegen 3/,2" wurde das Miinnchen unruhig und begann mit der 
Anlage seines Spermagewebes, das unregelmabig trapezformig und sehr 
breit war, auBerdem (in einer Glastube) beinahe senkrecht stand, was 
zwar bei anderen Araneidenmannchen noch nicht beobachtet worden 
war, aber doch nicht von besonderer Bedeutung sein diirfte, weil sicher 
die raumlichen Verhaltnisse daran schuld waren. Die Spinn- und 
Klopfbewegungen des Hinterleibes wurden geradeso ausgefiihrt wie bei 
den verwandten Arten, und 2" 46’ trat der Spermatropfen aus der 
Geschlechts6ffnung hervor, der abgeflacht, durchsichtig und verhaltnis- 
miBig diinnfliissig war. Langsamer als sonst bei Araneiden iiblich zog 
sich das Mannchen so weit zuriick, daB es die Taster an den Tropfen 
anlegen konnte, und auch die einzelnen Anlegungen dauerten linger als 
bei jenen. Die Dauer des Auftupfens ist kurz, nur 3’, und 2 49’ verlieB 
das Tier das Gespinst, um dann still im Glase zu hangen. 

Kin zweites Weibchen hautete sich am 19. VI. Bei ihm zeigte sich 
deutlich ein individueller Unterschied gegeniiber dem ersten, dessen 
Vorkommen schon CHyzeR und Kuncztnskr (1891—1898) erwiihnen: 
wihrend beim ersten Weibchen ein eigentlicher ,,Nagel‘ (Clavus) an der 
Kpigyne nicht ausgebildet war, erreichte er bei dem zweiten (wie auch 
bei zwei spiiter gehiuteten sogar einen sehr hohen Entwicklungsgrad 
(Abb. 11). Es erschien nun von Interesse, zu erfahren, ob bei den 
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Individuen mit fehlendem und denen mit wohlentwickeltem Nagel im 
physiologischen Ablauf der Begattung ein Unterschied festzustellen 
sein wiirde. 

Am 25. Juni kam es zur Begattung dieses Weibchens mit dem 
zweiten mir zur Verfiigung stehenden Mannchen, und in der Tat scheint, 
soweit sich das aus zwei Fallen be- 
urteilen lat, ein solcher Unterschied 
obzuwalten, der sich in der verschie- 
denen Dauer der Kopulation auBert. 
122 45’ kam es nach der wie oben 
geschildert verlaufenen Werbung 
schon beim dritten Sprung des 
Mannchens zur Begattung, bei der 
die Verklammerung der Geschlechter 
sehr eng war, und die iiber 1/,’ dau- 


erte, also langer als bei Aranea dia- b A 
demata, wahrend sie bei dem ersten pp. 11. vulva des Weibchens von Aranea cero- 
Paar nur etwa 4” gewahrt hatte. pegia WALCK. 


a, b mit; c,d ohne Clavus. b, d Profilansicht 


Da das Weibchen nachher unruhig 
wurde, und ich mich entfernen muBte, konnte dieses Mal die Inser- 
tion des zweiten Tasters nicht abgewartet werden, und die Tiere wurden 
getrennt. Beim nachsten Zusammensein waren weitere Begattungen 
nicht zu erreichen. 

Immerhin konnte es nicht zweifelhaft sein — und es entsprach auch 
dem zu Erwartenden —, daB die Befestigung des Tasters in der mit 
Klavus versehenen Epigyne inniger war als in der nagellosen. 

DaB aber die Begattung in dem letztgenannten Fall dennoch keines- 
wegs unvollstandig war, wurde aufer durch die geschilderte nachfol- 
gende Samenaufnahme des Mannchens auch noch dadurch bewiesen, 
daB das erste Weibchen am 28. VI. und am 15. VII. je einen groBen 
Eierkokon angefertigt hatte, und daB aus dem ersten am 24. Juli Junge 
auskrochen. Der Kokon ist sehr groB, weiB, er besteht aus einer lockeren 
auBeren und einer sehr viel dichteren inneren Schicht. Die Jungen 
wurden von Herrn Dr. WreHLE nach Dessau mitgenommen zur Unter- 
suchung des Netzbaues. 

3. Aranea alsine ist auBerlich der gemeinen Kreuzspinne im weib- 
lichen Geschlecht oft sehr ahnlich, aber von ihr durch die Lebensweise 
sehr verschieden. Der Netzbau und die zuerst von ZIMMERMANN (1868) 
beschriebene Gewohnheit dieser Spinne, in zusammengerollten Blattern 
den Schlupfwinkel neben dem Radnetz anzulegen, der dem Tiere bei 
Tage als stiindiger Wohnort dient, wird auch von den Gefangenen bei- 
behalten und wird von Herrn WirHLe an anderem Ort ausfiihrlich be- 
sprochen werden, ebenso wie die Eigentiimlichkeiten des Fangnetzes selbst. 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. 9b 
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Mein Material von dieser schén gefarbten Art erhielt ich wieder von 
Herrn WIEHLE aus der Umgegend von Dessau, und zwar bewohnt die 
Spinne dort feuchte Wiesen und legt, wie es ZIMMERMANN angegeben 
hat, das Netz nahe iiber dem Boden an, was ich auch selbst friiher in 
Breslau im Scheitniger Park gesehen hatte. Die ersten, noch unreifen 
Tiere bekam ich in der zweiten Halfte des Mai, und Anfang Juni, also 
friiher als im allgemeinen bei der Kreuzspinne, fanden die ersten Hau- 
tungen statt. Eine zweite Sendung aus Dessau bekam ich am 14. Juni, 
darunter auch ein reifes, anscheinend frischgehautetes Weibchen, das 
am nachsten Tage mit einem reifen Minnchen dieser Sendung (die 
deren zwei enthielt) zusammengebracht wurde. 

Das fand etwa 1/,1 mittags statt, und sehr bald begann das Mann- 
chen um das Weibchen zu werben, obgleich dies noch kein Radnetz 
und auch noch keinen ,,Schlupfwinkel“ gesponnen hatte, sondern nur 
einige unregelmaBige Faden in einer Ecke des Glases. 

Es ist nun auffallend, wie sehr sich die Werbung des Mannchens 
dieser Art von der des Kreuzspinnenmannchens (Aranea diademata) 
unterscheidet, viel mehr als man nach der 4uBeren Ahnlichkeit anneh- 
men sollte; waihrend das Mannchen der Aranea diademata sehr heftig 
am Werbefaden reiBt und ihn in grobe Erschiitterungen versetzt, vibriert 
das von A. alsine mit dem Korper und den ausgestreckten Vorderbeinen, 
da® seine Konturen- verschwommen werden. Das geschieht jedesmal, 
wenn das Mannchen dem mit dem Vorderleib nach unten hingenden 
Weibchen, das den Nagel seiner Epigyne weit abspreizt, ganz nahe 
gekommen ist. Beide Tiere sind einander, wie gewohnlich, zugekehrt, 
und das Mannchen versucht seine Insertionsspriinge. Ist ein solcher 
miBlungen, so kriecht das Mannchen an seinem Werbefaden, den es 
wie alle Araneidenmiannchen anlegt, ein Stiick zuriick, und nach einem 
abermaligen kleinschlagigen Zittern des ganzen Tieres wird bei sonst 
ruhiger Haltung einige Male der Hinterleib klopfend abwarts bewegt. 
Dann erneutes Zittern und neuer Sprungversuch usw. in oft recht langer 
Folge. Die Werbung verliuft, wie spatere Beobachtungen zeigten, 
genau so, wenn das Weibchen ein Netz gesponnen hatte und in seinem 
Schlupfwinkel saB, aus dem es dann durch die Werbung des Mannchens 
herausgelockt wurde, das dann natiirlich seinen Faden so ziehen muBte, 
daB er an diesem Schlupfwinkel ansetzte. 

So kann die Werbung recht lange dauern, eben weil sie, anders als bei 
der Mehrzahl der Araneiden, in aller Ruhe ausgefiihrt wird, trotz lebhafter 
Erregung des Mannchens. Alle Araneidenminnchen weisen bei ihren 
so oft lange Zeit vergeblich ausgefiihrten und zuweilen sogar vergeblich 
blecbenden Werbungen eine auBerordentliche Geduld auf, wie der Mensch 
es zu nennen pflegt, d.h. sie setzen ihre Werbeversuche unermiidlich 
fort, anscheinend unter verhiltnismaRig sehr groBem Kraftaufwand. 
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Die Kopulation wurde bei dieser Art an 2 Tagen beobachtet, am 
14. und 25. Juni. Da® die Tageszeit der Begattung, ebenso wie bei 
A. diademata, verschieden sein kann (vormittags oder abends) wurde 
durch diese beiden Versuche bewiesen, von denen der erste am Mittag, 
der zweite nach 6 Uhr abends ausgefiihrt wurde. In beiden Fallen 
dauerte die Werbung lange, etwa eine halbe Stunde. 

Die Begattung findet im allgemeinen wie die der Diademata-Gruppe 
statt, nur ist auffallend die ganz ungewohnliche Kiirze ihrer Dauer. 
Wahrend bei A. diademata, quadrata und marmorea etwa 10” dafir 
gebraucht werden, bei A.ceropegia etwas mehr, bei A. redii etwas 
weniger, wie auch bei Argiope briinnichi, dauert hier die Kopulation 
kaum 2 Sekunden, und zwar verhielten sich in diesem Punkte beide 
beobachteten Mannchen bei je zwei Tasterinsertionen so vollkommen 
iibereinstimmend, da sicher damit der normale Zustand zur Beobach- 
tung kam. Hs ist in dieser kurzen Zeit nicht méglich, Einzelheiten des 
Insertionsmodus zu verfolgen. Die Trennung der beiden Tiere folgt so 
rasch auf ihre Vereinigung, dafi eigentlich nur von einem plétzlichen Zu- 
sammenklappen der beiden KGrper fiir einige Augenblicke geredet werden 
kann. Da es sich aber mit Sicherheit um eine wirkliche Begattung han- 
delt, geht zwingend daraus hervor, daB im ersten Falle das Mannchen, 
das noch mit keinem Weibchen vorher zusammen gewesen war, nach 
der Insertion beider Taster (um 1" und 1 3’) spater seine Taster fiillte. 

Dieser Vorgang wurde erst gegen 2 Stunden spater am isolierten 
und von mir mit nach Hause genommenen Mannchen in einer Glastube 
beobachtet, gleichzeitig mit derselben Handlung bei A. ceropegia. 

Er unterscheidet sich nicht von der Spermaaufnahme anderer Ara- 
neidenmannchen. 249’ begann das Tier mit dem Spinnen seines 
Spermagewebes, das aber wieder aufgegeben wurde; ein zweites, defini- 
tives Gewebe wurde 2 54’ gesponnen und auf ihm in bekannter Weise 
nach den gewohnlichen Bewegungen des Hinterleibes 2" 57’ der Sperma- 
tropfen abgesetzt. Das Gewebe selbst hatte die bei den Araneiden tib- 
liche Dreiecksform und lag ungefahr horizontal. Der Tropfen ist kugelig, 
zih, weiB, undurchsichtig, ganz anders als der von A. ceropegia. Er 
wurde abwechselnd mit beiden, jedesmal nur kurz angelegten Tastern 
in 5’ (bis 34 02’) aufgesogen, worauf das Mannchen das Gespinst verlieB. 

Die Begattung des zweiten Paares, am 25. VI., verlief in allen Punk- 
ten wie die des ersten; die Spermaaufnahme des Mannchens konnte dies- 
mal nicht beobachtet werden. 

Weitere Begattungen dieser Spezies habe ich nicht gesehen. 


Zusammenfassendes tiber die drei beschriebenen Araneaarten. 


Wenn wir nunmehr kurz die anfangs gestellte Frage beantworten 
wollen, wie sich diese drei Arten der Gattung Aranea in das frither 
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gegebene Schema der Typen ihrer Sexualhandlungen einordnen lassen, 
so wird die Antwort darauf nicht schwierig sein. 

1. Begattung. A. ceropegia und alsine weisen artspezifische Modifi- 
kationen des oben (S. 129) aufgestellten Typus 2c (Typus diademata) 
auf (obligate einmalige Insertion jedes Tasters des Mannchens kurz 
hintereinander, danach Spermaaufnahme), wahrend A. redii einen fir 
die Gattung bisher unbekannten Typus zeigt (achtmalige Tasterinsertion 
vor einer Neufiillung ihres Samenbehalters). 

2. Spermaaufnahme. Alle drei Arten folgen dem sehr einheitlichen 
Araneidentypus, wobei allerdings spezifische Arteigentiimlichkeiten fest- 
zustellen sind, die sich besonders bei A. ceropegia finden und sich in 
der Kleinheit und damit auch in der raschen Beseitigung des Samen- 
tropfens auBern, wahrend bei A. redii nur der relativ friihe Zeitpunkt 
der Einleitung dieses Vorganges eine Besonderheit darstellt. 

Somit sind neben unwesentlichen Einzelheiten, die aber gute Art- 
merkmale darstellen, nur bei Aranea redii ernster zu nehmende Ab- 
weichungen vom ,,Normaltypus~ festzustellen, die aber, auch wegen 
der wohl nur auf Konvergenz beruhenden Anklange an Zilla x-notata, 
Interesse zu verdienen scheinen. Im ganzen beweisen auch die neuen 
Falle, wie trotz aller im einzelnen zu konstatierenden Abweichungen, 
entgegengesetzt der Auffassung Monrcommrys, der Begattungstypus der 
Gattung Aranea (sowie Zilla, Cyclosa usw.) einem deutlich erkennbaren 
Grundschema folgt. 

Meta. 

Starkere Abweichungen von diesem Schema zeigten nach den bis- 
herigen Befunden die Gattungen Argiope und Meta. Auf Argiope soll 
hier, da neues Material nicht vorliegt, nicht noch einmal eingegangen 
werden, dagegen ist zu dem’ Verhalten der Gattung Meta hier Neues 
beizubringen, und zwar fiir die in Deutschland sowohl im Freien (Felsen, 
Steinbriiche usw.) wie ganz besonders auch in Kellern (in einer dunkleren 
Varietaét) und Gewachshiusern vorkommenden Art M. merianae. 

Erwahnt soll werden, daf es mir nicht gelungen ist, an reichlich zur 
Verfiigung stehendem Material der gréSten deutschen Meta-Art, M. me- 
nardi, von der ich lebende reife und unreife Exemplare der Liebens- 
wirdigkeit von Herrn Dr. StapLER in Lohr verdanke, Begattungen zu 
beobachten, obwohl gerade diese Art in ihrer Lebensweise viel Be- 
sonderes zeigt, und deshalb an ihr gewonnene Beobachtungen sehr er- 
wiinscht waren. 

Von Meta merianae erhielt ich im Mai dieses Jahres reichliches leben- 
des Material an reifen und dicht vor der letzten Hautung stehenden 
Tieren durch Herrn Dr. WIEHLE aus Dessau. Die Haltung der Art ist nicht 
sehr leicht, und es ist mir zwar mehrere Male gelungen die Werbung des 
MAannchens, aber nur einmal die Begattung zu beobachten. 
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Die Werbung wurde zum erstenmal am 14. Juni bei zwei Mannchen 
beobachtet. Die Weibchen hatten simtlich Radnetze gesponnen und 
safien in einer Ecke des Glases am Netzrande an ihrem gewohnlichen 
Aufenthaltsort bei Tage, der aber nicht wie bei den Zilla- und mehreren 
Aranea-Arten einen besonders konstruierten , schlupfwinkel darstellt, 
und von dem aus ein Netzradius als ,,Signalfaden‘t benutzt wird. Das 
Mannchen zeigt in den Randfaden dieses Netzes, oft weit entfernt vom 
Ort des Weibchens, die ersten Zeichen von sexueller Erregung, die sich in 
Klopfbewegungen des Hinterleibes und spiater in Schlagen beider Taster 
aufern. Dann kriecht es ganz langsam an eine Stelle, die die Anbringung 
des Werbefadens an der Peripherie des Netzes so zula®t, daB® dieser 
Faden, wenn an ihm gezogen wird, den Standort des Weibchens er- 
schiittert. Diese Erschiitterungen des Fadens werden bei unserer Art 
sehr zart durch ein leichtes Zittern der Beine ausgefiihrt, noch sanfter 
als bei Aranea alsine (S. 134). Das Mannchen kann diese Form der 
Werbung stundenlang fortsetzen und in der grofen Mehrzahl der Falle 
konnte ich auch nur solche vergeblichen Bemiihungen mehrerer Mann- 
chen beobachten. Aber in dem nun weiter zu besprechenden Fall vom 
14. Juni reagierte das Weibchen auf sie, indem es sich 6" 45’ abends aus 
seiner Ruhestellung begab und dem Mannchen ein kleines Stiick weit ent- 
gegen ging. Das veranlaBte ein Intensiverwerden der Werbemanéver; 
das Mannchen drehte mehrfach am Werbefaden um; wenn es wieder 
dem Weibchen zugekehrt war, wurde sein Zittern immer starker und 
anhaltender. Wahrenddessen hing das Weibchen still da, sein Vorder- 
ende dem des Mannchens zugekehrt. 7°05’ ging es diesem weiter ent- 
gegen als bisher, und nun riickten sich die beiden Tiere ganz nahe. 
Das Mannchen ging nunmehr so weit wie in dem Glase méglich war, 
zuriick, kehrte um, verstarkte seinen Faden und ging wieder dem Weib- 
chen entgegen, blieb aber in einiger Entfernung von ihm hangen, so dafs 
der Ort der Werbung jetzt weiter vom ersten Ruheort des Weibchens 
entfernt war als vorher. Auf erneute Werbung ging jetzt das Weibchen 
bis dicht an das Mannchen heran, bis zur Beriihrung der beiderseitigen 
Vorderextremitaten. 

Nun riickt das Mannchen, bestindig mit den beiden vorderen Bein- 
paaren heftig zitternd, weiter vor und schiebt seinen horizontal gehal- 
tenen Zephalothorax tiber den des Weibchens, das gleichfalls eine fast 
wagerechte Haltung einnimmt. Beide Taster des Mannchens sind vor- 
gestreckt, und einer von ihnen wird in rhythmischen StéBen so lange 
gegen die Vulva des Weibchens gestoBen, bis er in die gleichnamige 
Samentaschenmiindung der Epigyne eindringen kann. Dies erinnert 
an das Verhalten des Mannchens von Ariope briinnichi in der gleichen 
Situation. Sobald die Insertion des Tasters gelingt, wirft sich das Mann- 
chen nach typischer Araneidenart blitzschnell mit seiner Ventralflache 
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auf die des Weibchens, wobei die Kérper beider Tiere ungefahr senk- 
recht zu stehen kommen, mit den Vorderenden nach abwarts. Die , 
Kopulationsstellung ist der von Meta segmentata (GERHARDT 1926, 
S. 56) sehr ahnlich, vielleicht ist die Vereinigung beider Tiere noch etwas 
lockerer. Wihrend des Aktes, der im beobachteten Falle etwa 3’ wahrte, 
zuckt auch hier das Mannchen mehrere Male fast rhythmisch mit dem 
Hinterleib, wihrend die Tasterblase (Hamatodocha) nur einmal schwillt, 
und in diesem geschwollenen Zustand wiahrend der Begattung stehen 
bleibt. Nach etwa 2’ lockerten sich die Extremitiiten des Mannchens 
etwas, und der Abstand der beiden Korper wurde weiter. Die T'rennwng 
erfolgte in plotzlichem Ruck, und das fliehende Weibchen wurde von | 
dem lebhaft mit den Vorderbeinen schlagenden Mannchen verfolgt. Die 
Beobachtung muBte abgebrochen werden, und die Tiere wurden getrennt ; 
es gelang mir, trotz mehrfach wiederholter Versuche nicht, weitere Be- 
gattungen herbeizufiihren, auch nicht, die Spermaaufnahme des Mann- 
chens zu sehen. So vermag ich auch nichts dariiber auszusagen, ob es 
auch bei dieser Art, wie bei M. segmentata immer, regelmaBig bei der 
Insertion nur eines Tasters des Mannchens bei jeder einmaligen Ver- 
einigung der Geschlechter an einem Tage bleibt, oder ob sonst auch die 
des zweiten in kurzer Zeit folgt. Diese Frage ist von einigem Interesse 
fiir die Vergleichung der Biologie beider Arten. 


Vergleichendes iiber Meta: 

Wahrend sich die Ausfiihrung der Begattung bei Meta merianae und 
M. segmentata kaum unterscheidet, was Dauer, Stellung und Ablauf 
der Tasterinsertion selbst anbelangt, ist der Werbemodus des Mannchens 
in beiden Fallen total verschieden. 

Ich habe diesen Vorgang, wie er bei Meta segmentata sich abspielt, 
sowie auch die einschlagige Literatur (1926, S. 48 ff.) eingehend erértert 
und will daher hier zur Orientierung nur ganz kurz daran erinnern, daB 
wir bei dieser Art als Vermittlungsobjekt zwischen Mannchen und Weib- 
chen ein gefangenes Beutetier, gewéhnlich eine Fliege, regelmaBig im 
Netz des Weibchens antreffen, und da das Eintreffen einer solchen 
Beute im Netz erst die Werbetitigkeit des Mannchens auslést. Uber 
die weitere Verwendung dieser Fliege und die Rolle, die sie fiir das Zu- 
standekommen der Begattung spielt, verweise ich auf die angefiihrte 
Arbeit. 

Bei M.merianae findet sich von alledem nichts. Werbung und 
Begattung finden ohne einen derartigen vermittelnden Gegenstand statt, 
und es gelingt, wie ich aus wiederholt angestellten Versuchen gesehen 
habe, nicht, ein im Netz des Weibchens sitzendes Mannchen durch Hin- 
einwerfen einer Fliege zur Werbung zu bringen, was bei M. segmentata 
prompt der Fall ist. Wir sahen bei der Besprechung eines ahnlichen 
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Falles (Uloborus geniculatus und walckenaerius, S. 128), daB auch in 
anderen Familien der Spinnen solche sehr weit gehenden Artunter- 
schiede biologischer Natur vorkommen, durch die aber der allgemeine 
Familienhabitus nicht gestért wird, sondern dem sie gewissermaSen 
eingegliedert sind. Es wird zur Zeit nicht méglich sein, sich eine Vor- 
stellung davon zu machen, auf welchem Wege einzelne, weit auseinander- 
liegende Spinnenarten (aus den Familien der Pisauriden, Araneiden und 
Uloboriden) diese seltsamen, wie oben erértert wohl als Schutzinstinkte 
aufzufassenden Werbegewohnheiten erworben haben. Noch schwerer 
kann man sich aber einen Grund dafiir denken, da8 diese naimlichen 
Instinkte bei so nahen Verwandten, wie es die Angehérigen derselben 
Gattung zweifellos sind, ausgeblieben sind, zumal sich in den allge- 
meinen Lebensbedingungen (Netzbau !) keine Ursachen fiir ein so ver- 
schiedenes Verhalten erkennen lassen. So bleibt vorlaufig nichts pone: 
als auf diese offenen Fragen hinzuweisen. 

Wahrscheinlich wird auch bei Meta merianae die einmalige Be- 
gattungshandlung nur in der Insertion eines Tasters bestehen, so daB 
vor der Neufiillung der Taster zwei derartig getrennte Vereinigungen 
noétig waren, doch ist der Beweis hierfiir noch nicht mit Sicherheit er- 
bracht. Als ein weiterer Unterschied im Verhalten beider Meta-Arten 
sei noch erwahnt, daB sich M. segmentata bei Tage im Sonnenschein, 
M. merianae anscheinend hauptsachlich in der Dammerung paart. 


Zusammenfassendes tiber die Begattung und Spermaaufnahme der 
Araneiden. 

Die hier geschilderten neuen Beobachtungen an vier Spezies von 
Araneiden zeigen im ganzen, da der sexualbiologische Familientypus 
in den oben definierten Hauptpunkten bei allen innegehalten wird, und 
daB somit der schon friiher von mir immer wieder aufgestellte, durch 
jede neue Beobachtung bestitigte Satz von dem auf ein Grundschema 
zuriickzufiihrenden sexualbiologischen Verhalten vollauf zu Recht be- 
steht. Trotz dieser Einheitlichkeit in den Grundziigen (Stellung, In- 
sertionsmodus, einmalige Blasenschwellung) hatten wir zahlreiche, 
gruppenweise auftretende Sondertypen aufstellen kénnen, und den am 
starksten abweichenden Typus zeigte neben Argiope die Gattung Meta. 
DaB ein derartiger Metatypus wirklich existiert, zeigt die Begattung von 
M. merianae, die mit der von M. segmentata in allen wesentlichen 
Punkten iibereinstimmt, auch in dem Fehlen vergeblicher Spriinge des 
Mannchens nach der Vulva des Weibchens. 

Fiir die drei hier besprochenen Aranea-Arten ist die Einheitlichkeit 
des sexualbiologischen Typus oben (S. 135) schon besprochen worden, 
mit der nétigen Einschrankung, da8 in einigen der von Gruppe zu Gruppe 
variablen Punkte A. redit einen neuen Typus darstellt. 
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Somit wiirden wir nach meinen Untersuchungen an 16 einheimischen 
Araneiden einen ausgesprochenen sexualbiologischen Familientypus 
feststellen kénnen, der sich in der Hauptsache in einige Untertypen 
gliedern wiirde, als deren Hauptreprasentanten die Gattungen Aranea, 
Zilla, Argiope und Meta gelten konnten. 

Die wiinschenswerte Erginzung durch Untersuchungen an Cyrto- 
phora sind mir auf meiner griechischen Reise nicht gelungen, da ich zu 
spit im Jahre hinkam, und alle Weibchen (ich fand deren viele bei 
Tiryns an Agaven) schon Kier abgelegt hatten. Ich méchte hier noch 
besonders betonen, da auch die von MonrcomErRy (1903) gegebenen 
Schilderungen der Begattung amerikanischer Araneiden meine Aut- 
fassung bestiatigen. 

Die nunmebr an acht Arten beobachtete Spermaaufnahme des Mann- 
chens zeigt ein noch einheitlicheres Bild, da alle Arten ein unregelmaBig 
dreieckiges Spermanetz spinnen, unter dem sie waihrend des gesamten 
Vorganges der Abgabe und Aufsaugung des Spermatropfens hangen, so 
daB niemals ein Stellungswechsel wie bei Linyphia, Ero und Uloborus 
vorkommt. Trotzdem ist aber auch hier das Bild nicht so monoton, 
daB nicht eine Menge von kleinen, an sich unbedeutenden Artunter- 
schieden aufzufinden waren, die als Varianten des gegebenen Schemas 
gewiB von Interesse sind. In dieser Hinsicht zeigt unter den neu be- 
schriebenen Arten Aranea ceropegia noch die groBten Abweichungen 
vom Herkémmlichen. 

Ich glaube, dai die Beobachtungen gerade an den relativ zahlreichen 
Mitgliedern dieser Familie, deren Geschlechtsleben bekannt geworden 
ist, eine ganze Reihe von Fingerzeigen geben, da und wieweit biolo- 
gische Merkmale von Arten und Gattungen sich als Variationen eines 
trotz ihres Vorhandenseins bestehenden Familientypus auffassen lassen. 


9. Pholcidae. 


1. Pholeus phalangioides Fisstt. 
2. Holocnemus rivulatus Forsk. 

In fritheren Arbeiten (1921, 1923, 1924a) habe ich die Begattung 
und die Spermaaufnahme des Mannchens bei Pholcus opilionoides Sour. 
und bei Hoplopholeus forskali THor. beschrieben und dabei auch die 
sehr sparliche Literatur tiber die Kopulation der Pholciden besprochen. 

Monteomery hatte (1903) ziemlich eingehend, aber in zwei Haupt- 
punkten offenbar unrichtig, die Begattung von Pholcus phalangioides, 
BertKav schon viel frither, sehr knapp aber richtig, die von Ph. opilio- 
noides besprochen. Uber das Sexualleben dieser Art habe ich dann, 
ebenso wie iiber die vorher noch in vielen Punkten unklare Morphologie 
des miinnlichen Tasters, ausfiihrlich berichtet, und dabei hatte sich er- 
geben, daB bei dieser einheimischen wie auch bei der siideuropaischen 
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Art Hoplopholeus forskali ein ganz bestimmter, von dem aller tbrigen 
Spinnen abweichender Typus der Kopulation sowohl wie der Sperma- 
aufnahme des Mannchens besteht, und daf in dieser Hinsicht die Unter- 
schiede dieser beiden Arten nicht nur sehr unbedeutend sind, sondern 
daf auch die Angaben Montrcomerys den SchluB zulieBen, daB es bei 
Pholcus phalangioides mindestens sehr ahnlich zugehen miisse wie bei 
den von mir beobachteten beiden Arten. 

Charakteristisch fiir die Begattung der Pholciden sind folgende 
Punkte: die simultane Insertion beider Taster des Mannchens wahrend 
der sehr lange dauernden Kopulation, bei der die Taster auBerdem um 
etwa 180° nach auBen gedreht werden miissen. Ferner das ausbleibende 
Auftreten einer geschwollenen Blase (Himatodocha) an der Basis des 
Tasterbulbus. Schon 1921 habe ich die Meinung ausgesprochen, dak 
MontcomeEry, der seltsamerweise die Drehung der Taster zwar richtig 
abbildet, aber im Text nicht beschreibt, wenn er auBen am Taster cine 
schwellbare Blase auftreten laBt, wohl den nach auBen gedrehten 
kugeligen Bulbus damit verwechselt habe. Da ich ihm aber nicht un- 
recht tun wollte, suchte ich mir schon seit langer Zeit die gleiche Art, 
also eben Ph. phalangioides, zu beschaffen, die in Deutschland nur sehr 
selten im Rhein- und Maingebiet angetroffen wurde. 

In diesem Jahre nun konnte ich reichliches Material dieser Spezies 
untersuchen, das aus zwei raumlich sehr weit voneinander entfernten 
Quellen stammte: einen Teil der Tiere sandte mir Herr Kollege ALVERDES 
aus Palma auf Mallorca im Friihjahr, noch in unreifem Zustand, den 
Rest erhielt ich aus Dessau, wo Herr Dr. WIEHLE in einigen Kellern einer 
StraBe groBe Ansiedlungen dieser eigentlich sicher nicht in die dortige 
Fauna gehérigen Spinne entdeckt hat. Wahrscheinlich sind die Tiere 
mit Weinfassern aus Italien eingeschleppt worden. Daf es sich nicht um 
frisch eingefiihrte, etwa nur voriibergehend zu findende Exemplare han- 
delt, beweist der Umstand, dafi Herrn WrenHue dieser Befund schon 
lange bekannt war, viel friiher als die Tatsache, wie tiberraschend er ist. 

Noch aus einem anderen Grunde war fiir mich die Untersuchung 
dieser und auch der folgenden Art von Wichtigkeit: Die Ubereinstimmung 
zwischen den beiden schon vorher yon mir untersuchten Pholciden 
erstreckte sich auch auf den Vorgang der Tasterfiillung des Mdnnchens, 
der bei den Mitgliedern dieser Familie von dem Verfahren anderer sehr 
abweichend verlauft, und der ausschlieBlich in der der Palpimaniden 
(siehe 8. 102) ein Seitenstiick findet. Auf Hinzelheiten wird spater ein- 
zugehen sein, hier soll nur gesagt werden, dal} es von Interesse schien, 
zu erfahren, ob alle erreichbaren Pholciden, deren es ja nur wenige 
Arten in Europa gibt, im mannlichen Geschlecht ihre Taster nach dem 


gleichen Verfahren fiillten. 
Daher war es mir auch willkommen, in Griechenland an frisch- 
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gehiutetem Material des im Herbst dort hiufigen Holocnemus rivulatus 
Forsk. weitere Beobachtungen feststellen und die Einheitlichkeit des 
biologischen Typus innerhalb der Familie weiterhin bestatigen zu konnen. 

In Athen fand Herr Kollege SPERANZAS im Garten seines Hauses ein 
Miannchen der eigentlich tropischen Artema mauricia, der gréBten Phol- 
cide, aber leider blieb es bei diesem einen Fund, so daf ich an dieser 
Art keine erginzenden Studien anstellen konnte. 


1. Pholcus phalangioides. 

Die Schilderung, die Montaomery im Jahre 1903 von der Begattung 
dieser Art gegeben hat, war dadurch ergiinzungsbediirftig, dali sie mit 
der alteren, von BrertKau (1884) gegebenen, die sich auf den kleineren 
Verwandten Ph. opilionoides bezieht, in einigen Punkten nicht recht in 
Einklang zu bringen war, noch weniger aber mit meinen Befunden, die 
gleichfalls an der letztgenannten Art gewonnen waren. Es handelt sich 
um folgende beiden Punkte: 1. Wei MonragomeERyY nichts von der von 
BertKavu kurz, von mir sehr ausfiihrlich und in allen Einzelheiten be- 
schriebenen Art, wie die beiden Taster verdreht werden miissen, damit 
der eigentliche Embolus, aber auch alle Hilfsfortsitze des Bulbus an 
Ort und Stelle in der Epigyne des Weibchens gelangen koénnen. Da 
auch bei Hoplopholcus das gleiche gefunden worden war, so war es von 
vornherein auerst unwahrscheinlich, da bei der hier zu besprechen- 
den Art ein abweichender Modus Platz greifen’ sollte. 

2. Bei den beiden bisher beobachteten Arten hatte ich festgestellt, 
daB der nach aufben gedrehte (in der Ruhestellung des Tasters aber nach 
innen gekehrte) Bulbus keinerlei Spuren einer eigentlichen T'asterblase 
(Hdmatodocha) zeigt; dali} dagegen am Ende des groBen Fortsatzes des 
Tarsus, des sogenannten Prokursus, ein schwellender und kollabierender 
Blutbehalter liegt. AuBerdem laBt sich wahrend der Begattung bei den 
gleich zu besprechenden Bewegungen der Taster in dem Tibiotarsal- 
gelenk, gleichzeitig mit den Schwellungen jenes tarsalen Endapparates, 
eine ungefahr rhythmische Blutstauung feststellen. Jedenfalls ergab 
sich gegeniiber den typischen entelogynen Spinnen mit der ,,Normal- 
form“ des Tasters (Cymbiumtaster) ein wesentlicher, bis dahin nicht 
beachteter Unterschied, der fiir beide bisher untersuchten Arten der 
Familie gilt. 

Ks war daher fiir mich von Wert, die Monrcomeryschen Angaben 
am gleichen Objekt nachpriifen zu kénnen. 

Ende Marz dieses Jahres erhielt ich die ersten, simtlich unreifen Exem- 
plare der Art aus Mallorca. Von ihnen gelang die Aufzucht mehrerer 
Stiicke beiderlei Geschlechts, die sich mit Dessauer Artgenossen paarten. 
Aus dieser Stadt bekam ich reifes und dicht vor der letzten Hautung 
stehendes Material im Juni. DaB es sich um ganz dieselbe Art handelte, 
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bewiesen die fruchtbaren Paarungen der Dessauer und der balearischen 
Exemplare. 

Eine unvollstandige Begattung sah ich am Abend des 3. Juni. Das 
Mannchen hatte, wie sich dann herausstellte, einen angeborenen Defekt 
am einen Taster, so daf} hier ein abnormer Fall vorlag. 

Am 9. Juli wurde ein schon am 5. Mai gehiutetes balearisches Weib- 
chen mit einem Dessauer Mannchen zusammengebracht, ohne da mir 
damals die Artidentitiét beider Tiere schon sicher bekannt gewesen 
ware. Das Mannchen begann alsbald zu werben. Das geschah durch 
langsames Betasten des abgewandt sitzenden Weibchens mit den lang 
vorgestreckten Vorderbeinen, also ahnlich wie bei den beiden schon 
beobachteten Arten. Dann drehte sich das Weibchen mit seinem Vorder- 
ende dem Mannchen zu und ging ihm entgegen. Nun beginnt dieses, 
seine Taster in die zu ihrer gleichzeitigen Insertion nétige Lage zu brin- 
gen, nachdem es schon vorher, beim Beginn der Werbung, sie gehoben 
und ihre Enden etwas auseinandergespreizt hatte. 

Zum Verstandnis des folgenden sei hier auf die eingehende Schil- 
derung des Baues der mannlichen Pholcidentaster verwiesen, die ich 
(1923, 8. 177) gegeben habe, sowie auf die Abbildung des Tasters von 
Pholcus phalangioides, Ph. opilionoides und Holocnemus rivulatus, die 
ich, da sie in der Originalarbeit nicht gut reproduziert sind, hier noch 
einmal gebe (Abb. 12). 

Auf den von dem aller tibrigen Spinnen ganzlich abweichenden Bau 
des mannlichen Pholcidentasters brauche ich hier nicht noch einmal 
einzugehen und méchte nur bemerken, dai die Frage einer Ankniip- 
fungsméglichkeit an einen einfacheren Typus zwar noch offen ist, dal} 
mir aber doch noch am ersten fiir eine solche Ableitung die Sicariden, 
und zwar in den Formen mit verkiirztem Tarsus (also etwa Lovzosceles, 
nicht aber Scytodes) in Frage zu kommen scheinen. 

Die Taster werden bei allen Pholcidenmannchen in der Ruhe so ge- 
halten, da®B ihr Bulbus nach innen sieht, und daf sie in der normalen 
Haltung der Spinnenextremitat stark gebeugt sind. Bei der ‘Werbung 
werden die infolge dieser starken Beugung sonst riickwarts gerichteten 
langen Fortsitze des Tarsus (,,Prokursus“‘) seitwarts geschoben und 
horizontal nach auBen gewandt, so daB die beiden Taster zusammen 
ungefihr T-Form haben. In dieser Haltung riickt das Mannchen, die 
Bauchflache nach oben gekehrt, gegen das ihm in gleicher Haltung 
gegeniiberhingende Weibchen vor, und dieses nimmt nun seinerseits 
die charakteristische passive Begattungsstellung an. Sie besteht darin, 
da8B das Weibchen sich vorn hebt, so da sein Kérper ungefahr horizontal 
steht, und auferdem driickt es die sehr groBbe verhornte Epigyne stark 
hervor, so da® sie als dicker Wulst sich tiber die Bauchflache erhebt. 

In dieser Stellung der beiden Partner beginnen jetzt die Versuche 
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des Miannchens, die Emboli seiner beiden Taster in die Samentaschen- 
miindungen des Weibchens in einem einzigen Akt einzufiihren. Dazu ist 


Abb. 12. Taster des Mannchens von 
a Pholcus phalangioides FUESSLIN. b Phol- 
cus opilionoides SOHRANK. ¢ Holocnemus 

rivulatus FORSK. Mikrophotogramme 
nach GERHARDT. 


nun gerade bei Ph. phalangioides 
eine besondere Hilfshandlung n6- 
tig, die ich weder bei Ph. opilio- 
noides noch bei Hoplopholcus fors- 
kali so deutlich gesehen habe: 
Wie bei Segestria und Scytodes 
unter den Haplogynen packt das 
Mannchen zuerst mit seinen Che- 
lizeren die Bauchhaut des Weib- 
chens dicht vor der Vulva, unmit- 
telbar hinter dem Verbindungs- 
stiel mit dem Cephalothorax, aber 
nur so lange, bis die Insertion der 
Taster gelungen ist; dann laBt es mit den Kiefern los. So ist es er- 
klarlich, dafS das Mannchen, wenn es in einer Art plétzlichen Schnappens 
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die Bauchhaut des Weibchens zu fassen sucht, solange dieses noch nicht 
die giinstigste Stellung angenommen hat, oft fehlgreift und zunachst 
zuriickprallt, weil es mit seinen Kiefern gegen die des Weibchens stoBt, 
worauf dann sofort das Weibchen den Vorderkorper senkt, und ein 
zweiter Vorsto8 zu folgen pflegt, der dann in die Vulvagegend trifft. 
Ist die richtige Stellung erreicht, so wird iiberraschend schnell (viel 
schneller als bei den beiden anderen Arten) die véllige Umdrehung der 
Taster vollzogen, so daB die Beugeflache nach oben, die Prokursus nach 
vorn, die Bulbi nach auBen sehen. In diesem Punkte ist gegeniiber dem, 
was friiher an Ph. opilionoides beschrieben wurde, kaum etwas Neues 
hinzuzufiigen, wie denn auch die Kopulation selbst bei beiden Arten 
(und auch bei Hoplopholcus) in allem sehr iibereinstimmend verlauft. 
Wie bei den anderen Arten ist zunachst die Stellung der beiden Ge- 
schlechter namlich so, daB die Tiere mit ihren Bauchflichen einen 
rechten Winkel begrenzen; die Bauchflichen daher meist nach oben 
gekehrt sind; der von MontcomErRy abgebildete Fall mit umgekehrter 
Orientierung (Bauchflachen abwarts gerichtet) kommt, was nach dem 
soeben iiber die Stellung bei der Einleitung der Kopulation Gesagten 
eigentlich selbstverstandlich ist, nur dann vor, wenn das Mannchen im 
Verhaltnis zum Weibchen gro und schwer ist und dessen Leib durch sein 
Gewicht herabzieht. Natiirlich spielt auBerdem die Haltung des Weib- 
chens zur Senkrechten hierbei eine Rolle. Unmittelbar nach dem Ein- 
dringen der Taster schwingen die Korper der beiden verbundenen Tiere 
einige Male auf und ab, um dann wahrend der ganzen Begattung ruhig 
zu hangen. 

Ubereinstimmend mit dem Verhalten von Pholcus opilionoides wer- 
den auch bei unserer Art wahrend der Kopulation drehende Bewe- 
gungen der beiden Taster ausgefiihrt, die, wie das ahnlich auch bei 
Segestria geschieht, abwechselnd stattfinden. Es mute mir nun beson- 
ders daran liegen, zu erfahren, ob etwa Montcomserys Angabe tiber die 
rhythmische Schwellung einer auBen an den Tastern sichtbaren kontrak- 
tilen Blase doch auf. irgendeiner Tatsache beruhe, was ich nach meinen 
Beobachtungen an den bisher von mir untersuchten Pholciden eigentlich 
nicht annehmen konnte. 

Ich habe die Bewegungen der inserierten Taster unter dem Binokular 
in allen Phasen der Begattung eingehend studiert und feststellen kénnen 
—— was ich aber schon aus dem Bau des praparierten Tasters hatte ent- 
nehmen kénnen —, da jede Andeutung einer Hamatodocha auch hier 
fehlt. Dagegen kann, ebenso wie bei Ph. opilionoides, deutlich beob- 
achtet werden, daB die Haut des Tibiotarsalgelenkes sich bei jeder der 
beschriebenen Drehbewegungen der Taster anspannt und etwas vor- 
woélbt. Auch hier schwillt, wie bei der verwandten Art, die Haut der 
Prokursusspitze gleichzeitig an.. Es liegt also genau der gleiche Befund 
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vor, der sich auch bei den schon beschriebenen Arten der Familie und 
auch bei der noch zu beschreibenden findet, und meine Auffassung, 
MontcoMERY sei ein Irrtum untergelaufen, besteht zu Recht. 

Die Frage, wie Monrcomery zu diesem Irrtum gekommen sei, habe 
ich, wie ich glaube, schon 1921 (S. 156) richtig beantwortet. Ich glaube 
nicht, daB der ,,evaginated round sac, which collapsed after the with- 
drawal of the palpi‘ etwas anderes gewesen sein kann als der nach aufen 
gedrehte Bulbus der Taster. Diese Verwechselung war deshalb még- 
lich, weil MonrGomrey zweifellos die Tatsache der Tasterumdrehung 
iibersehen hat. Denn sonst hatte er dies auffallende Verhalten sicher 
ebenso erwahnt, wie es BERTKAU in seiner summarischen Beschreibung 
der Begattung von Pholcus opilionoides tut. Die erwahnte, rhythmisch 
auftretende Schwellung der Haut des Tarsalgelenkes erreicht nicht einen 
solchen Grad, daB man von einem ,,evaginated sac“ sprechen kénnte 
und ist ohne Binokular sehr schlecht zu sehen. 

Wahrend der sehr lange dauernden Kopulation werden die Bewe- 
gungen der Taster allmahlich immer langsamer und treten in gréBeren 
Pausen auf. Bei jeder dieser Bewegungen wird der Taster in Knie- und 
Tarsalgelenk etwas nach aufen gewendet. Deutlich ist zu sehen, dab 
wahrend der Kopulation selbst die Cheliceren des Mannchens von dem 
Bauchstiel des Weibchens ziemlich weit entfernt sind, wie ich, im 
Gegensatz zu BertKAus Angabe, auch bei Ph. opilionoides niemals ein 
Festhalten der Kiefer des Mainnchens gesehen habe. 

Die Kopulation wurde in vier Fallen beobachtet, und ihre Dauer 
bei den vier Paaren war folgende: 

I. 9. VIL. 65 20'—7" 45’ — 85". 
II. 14. VII. 6 35’—7h’33’ = 58’. 
IIT. 18. VII. 12" 07’. Uber 1 Stunde. 
IV. 29. VII. 105 58’—12" 08’ = 70’. 


Die Trennung der beiden Tiere erfolgt so plétzlich, daB Einzelheiten 
nicht wahrgenommen werden konnten. Vorher war immer eine gewisse 
Unruhe des Weibchens und ein Bestreben des Minnchens, seine Taster 
zu lockern, erkennbar. 

Die Spermaaufnahme des Mannchens, die bei den Pholciden so viel 
des Kigentiimlichen bietet, konnte auch bei dieser Art, und zwar in drei 
Fallen, beobachtet werden. Bei Pholcus opilionoides hatte ich fest- 
gestellt (1924a, S. 143), dafS das Miinnchen, mehrere Stunden nach der 
Begattung, einen Faden spinnt, ihn mit Hilfe seines III. FuBpaares in 
der Richtung von hinten nach vorn iiber die Genitaléffnung streicht, 
bis der aus ihr hervorgetretene Samentropfen an ihm hingen bleibt. 
Das genannte FuBpaar fiihrt dann den Tropfen am Faden an die Cheli- 
ceren, die ihn abnehmen, und so wird er schlieBlich von den beiden 
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Tastern aus der Mundéffnung mit wenigen, abwechselnd von beiden 
ausgefiihrten Griffen aufgesogen. 

Dasselbe Verfahren wendet mit sehr geringen Abweichungen, die 
sich nur auf die Herstellung des in diesem Falle stirkeren Gespinstfadens 
erstrecken, auch Hoplopholcus forskali an. 

Es war zu erwarten, da sich bei der in Rede stehenden Art keine 
Abweichung von diesem Verhalten finden wiirde, und diese Erwartung 
wurde nicht getaéuscht. Mannchen, die kopuliert hatten, wurden am 
9. VIT., 19. VIT. und 29. VII. unausgesetzt beobachtet; auBer im ersten 
Fall waren sie vom Weibchen gleich nach der Kopulation getrennt wor- 
den, da die Erfahrung lehrt, daB die Tasterfiillung vom isolierten Mann- 
chen ebenso und nach derselben Zeit vollzogen wird, und daf bei Gegen- 
wart des Weibchens das Mannchen zuweilen von ihm gestért wird. 

Unterschiede im Verhalten der einzelnen Mannchen wurden nur in 
einer Beziehung festgestellt, namlich in dem zeitlichen Abstand zwischen 
Begattung und Tasterfiillung. Sie betrug im ersten Fall 3 Stunden, 
im zweiten 1 Stunde 44 Minuten, im dritten 4 Stunden 41 Minuten. 
Das Verhalten bei dem Akte selbst war in allen Fallen durchaus iiber- 
einstimmend, und-es soll daher nur einer beschrieben werden. 

Gleich nach der Kopulation kaute das Mannchen lebhaft an seinen 
Tastern, wobei besonders der Embolus, aber auch die iibrigen Fortsatze 
des Bulbus, durch die Cheliceren gezogen und befeuchtet werden, Dann 
verhielt sich das Tier vollkommen ruhig bis 9" 47’ (die Kopulation war 
74 45’ beendet worden). Erst 9" 47’ begann es wieder, diesmal heftiger, 
an den Tastern zu kauen. Da das Weibchen, das beim Mannchen be- 
lassen worden war, dies zu st6ren anfing, wurde es entfernt. Das Mann- 
chen kroch héher im Glase hinauf und begann, 10% 32’, heftiger zu 
kauen, und 101 40’ trat aus den Spinnwarzen ein starker Faden aus, der 
sogleich vom III. Beinpaar ergriffen wurde. 10°45’ begannen die Be- 
wegungen dieses Beinpaares, durch die der Faden tiber die Geschlechts- 
éffnung hin und her gezogen wurde, wobei der Hinterleib schwache 
Bewegungen in entgegengesetzter Richtung ausfiihrte. 10" 48’ trat der 
kugelige, weiBe Spermatropfen aus der Geschlechtséffnung hervor, der 
auBerst schnell vom Faden abgenommen und mit Hilfe des IIT. Fub- 
paares den Cheliceren zugefiihrt wurde. Zwischen ihren enggeschlossenen 
Spitzen blieb er haften, und nun wurden die beiden Taster abwechselnd 
fiir je etwa 30’ Dauer an den Tropfen angelegt, um ihn aufzusaugen, 
Solcher Bewegungen wurden drei von jedem Taster ausgefiihrt, dann 
war von dem Tropfen nur noch ein winziger Rest vorhanden, der in der 
Mundéffnung verschwand. Wahrend des Saugens hielt das III. Bein- 
paar noch den Faden straff, dann verlie8 das Tier das Gewebe, um still 
in einer Ecke des Glases zu sitzen. Die ganze Prozedur des Aufsaugens 
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In den beiden anderen Fallen verhielten sich die Tiere ebenso, nur 
war bei dem letzten die Aufsaugungsdauer kiirzer, da vier Anlegungen 
der Taster zur Beseitigung des Tropfens genigten. 

Somit war véllige Ubereinstimmung zwischen Pholcus opilionoides 
und Ph. phalangioides im Ablauf der Spermaaufnahme festgestellt wor- 
den, wie vorher in dem der Begattung. 


2. Holocnemus rivulatus ForskK. 

Mein Material von dieser Art stammte aus Athen und den attischen 
Bergen und wurde im September in hiutungsreifem Stadium reichlich 
angetroffen, sowohl im Freien an Agaven (Lykabettos), wie auch an 
Berghingen unter Steinen und in menschlichen Behausungen, in Ba- 
racken, an Fenstern u.dgl. Sehr charakteristisch fiir die Art ist das 
groBe, an das der Linyphen erinnernde, horizontale Netz, das viel enger 
und regelmaBiger gewoben ist als das der Pholcus-Arten. Das Tier sitzt 
entweder unter dem Netz mit nach oben gekehrter Bauchflache, oder 
es halt sich in einem Winkel des Gewebes (an Pflanzen in einem zu- 
sammengerollten Blatt) auf. Als Nahrung werden am liebsten Dipteren 
mittlerer GréBe genommen. In der Gefangenschaft halten sich die 
Spinnen leicht, kleine Exemplare werden oft von stirkeren gefressen. 

Kine morphologische Besonderheit dieser Art, durch die sie sich von 
den Gattungen Pholcus und Hoplopholcus unterscheidet, ist die Be- 
schaffenheit des weiblichen Tasters, der sehr leicht ein unreifes Mann- 
chen vortauschen kann, da das Tarsalglied kolbenférmig verdickt ist. 
Ein Blick auf die sehr stark entwickelte, dunkelbraune Epigyne zeigt, 
daB es sich um weibliche Tiere handelt. Der Taster des Mannchens ist, 
abgesehen von der Kiirze aller Bulbusfortsiaitze, wie der anderer Phol- 
cidenmannchen gebaut. Es war daher von vornherein auch ahnliche 
Anwendung wahrscheinlich, und es zeigte sich auch, daB die Kopulation, 
wie auch die Tasterfiillung des Mannchens dem gleichen Schema folgen 
wie bei anderen Pholciden. 

Die Hautung wurde nicht beobachtet, da sie immer nachts zu er- 
folgen scheint, die Exuvien weisen ziemlich gestreckte Beinhiilsen auf, 
im Gegensatz zu Pholcus. 

Am 29.IX. wurde zu einem am Tage vorher gefangenen, frisch- 
gehaiuteten, noch recht blassen Weibchen ein am 21. TX. an einer kleinen 
Waldkapelle am Pentelikon gefangenes Mannchen gesetzt, und es kam 
alsbald zur Werbung, die sehr ahnlich verlauft wie bei der vorher be- 
schriebenen Art. Das Mannchen riickt mit vorgestreckten Tastern gegen 
das ihm zugekehrte Weibchen vor, die Haltung ist dabei die gleiche wie 
bei Pholcus phalangioides. Auch ergreift das Mannchen, wie bei dieser 
Art, mit seinen Cheliceren die Bauchhaut des Weibchens, und nun sah 
ich immer sofort die Umdrehung und Insertion der beiden ‘Taster er- 
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folgen. Dieser Vorgang verlauft mit einer erstaunlichen Treffsicherheit, 
die bei Pholcus opilionoides und Hoplopholeus forskali vermikt wird. 
Nun schwingen auch hier beide Tiere erst einige Male mit ihren Leibern 
auf und ab, und dann tritt in der Kérperhaltung Ruhe ein, wihrend 
die Palpen mit den vorhin fiir die verwandte Art geschilderten Dreh- 
bewegungen beginnen, die auch hier abwechselnd ausgefithrt werden. 
Irgendwelche bemerkenswerten Unterschiede gegeniiber den bisher be- 
schriebenen Arten sind nicht festzustellen. Im Laufe der Begattung 
neigt sich allmahlich das Mainnchen immer mehr vorniiber, so da der 
Winkel zwischen den Kérpern beider Tiere, der zuerst annihernd ein 
rechter war, immer spitzer wird. Die Dauer der Kopulation betrug im 
ersten beobachteten Fall 59 Minuten, von 1037’ bis 11238’. Die 
Trennung der beiden Tiere erfolgte ganz plétzlich ohne irgendwelche 
vorherige Anstrengung eines der beiden Partner. 

Zwei weitere Beobachtungen kopulierender Paare am 1. und 4. IX. 
ergaben nichts Neues. 

Die Spermaaufnahme des Mdannchens wurde am 29. TX. beobachtet. 
Das Mannchen war wieder isoliert worden und verhielt sich zunichst 
ganz ruhig. Gegen1/,2fing es an, unruhig zu werden und an den Tastern 
zu kauen. Etwa 25 40’ begann es, Faden zu spinnen, wobei der Hinter- 
leib sehr heftig bewegt wurde. Das Tier lieB sich dann wiederholt an 
den gesponnenen Faden herab, um sich immer wieder emporzuziehen, 
bis schlieflich das III. Beinpaar einen Faden ergriff und nun in der 
schon bei der vorigen Art geschilderten Weise gegen die Geschlechts- 
offnung zu bewegen begann. Dabei machte auch der Hinterleib bei 
unserer Art heftigere Bewegungen als bei den drei anderen Arten, die 
denen des Fadens entgegengesetzt waren, also von vorn nach hinten 
gingen, wenn der Faden vorwarts bewegt wurde. Es handelt sich also 
um Flexionsbewegungen des Abdomens gegen den Cephalothorax. Be- 
merkenswert ist ferner, daB bei dieser Art die FiiBe des III. Paares 
weiter voneinander entfernt gehalten werden, so da ihre Spitzen ein 
langeres Stiick des Fadens zwischen sich fassen, als es bei den drei an- 
deren Arten beobachtet wird. 

Das Ergebnis der Reibebewegungen des Fadens und des Hinter- 
leibes, der Austritt des Samentropfens aus der Geschlechtséffnung, 
fand 1) 42’ statt, worauf sofort das III. Beinpaar den Faden mit dem 
Tropfen, aber hier im Gegensatz zu der vorher beschriebenen Art sehr 
langsam, zu den Chelizeren fiihrt, die ihn alsbald in Empfang nehmen. 
Der Austritt des Tropfens erfolgte langsam und in einigen Portionen, 
bis die kleine milchweife Kugel fertig gebildet war, die sehr genau in 
der Mitte des Fadens haften blieb. 

Das Auftupfen des Tropfens erfolgte auch hier abwechselnd mit den 
beiden Tastern, deren jeder fiir etwa 30”, also relativ lange, angelegt 
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wurde. Auch bei dieser Art ist, wie bei den anderen Pholciden, die Zahl 
dieser Anlegungen gering, es wurden sechs gezahlt. 1545’, also in 3 Mi- 
nuten, war die Aufsaugung beendet, und das Tier verliefS das Gespinst. 

In diesem Falle — dem einzigen, der von dieser Art zur Beobachtung 
kam — fand also die Fiillung der Taster ziemlich genau 3 Stunden nach 
der Begattung statt, was gleichfalls im Vergleich zu anderen Pholciden 
nichts Neues darstellt. 

Zwei andere Weibchen, die sich am 29. IX. und 1. X. zur Reife hau- 
teten, waren schon am 2. Tage danach Gegenstand der Werbung der 
Mannchen, wihrend bei Pholcus (phalangioides und opilinoides) ungefahr 
1 Woche vergeht, bis die Mannchen auf die Weibchen reagieren. 

Aus alledem ergibt sich, daf unsere Art sich in ihrer gesamten 
Sexualbiologie eng an die tibrigen Pholciden anschlieft. 


Zusammenfassendes und Vergleichendes iiber das Geschlechtsleben der 
Pholciden. 


Aus allen -bisher vorliegenden Beobachtungen, die sich auf vier 
Familienmitglieder erstrecken, ergibt sich, daB die Pholciden Begattung 
und Spermaaufnahme des Mannchens nach einem durchaus einheit- 
lichen Typus ausiiben, so daB man sagen kann, daf lediglich quantitative, 
aber keinerlei qualitative Unterschiede zwischen den einzelnen Arten 
festzustellen sind. Damit ist auch schon gesagt, da auch zwischen den 
Gattungen eine ebenso groBe Ubereinstimmung herrscht. Héchstens 
ware die Verwendung eines etwas dickeren Fadenstranges zum. Trans- 
port des Spermatropfens beim Miannchen von Hoplopholcus forskali als 
eine Besonderheit zu erwahnen. 

Somit sind die Hauptpunkte im Geschlechtsleben der Pholciden, 
Begattung und Tasterfiillung des Mannchens sehr scharf von den gleichen 
Vorgangen bei anderen Spinnen getrennt. Es soll aber noch kurz unter- 
sucht werden, ob sich innerhalb einer anderen Spinnenfamilie irgend- 
welche Anhaltspunkte ergeben, die eine nahere Vergleichung zuzulassen 
scheinen. 

Was das Verhalten bei der Begattung betrifft, so ist der charakte- 
ristischste Punkt, die Doppelinsertion der Taster des Mannchens, wie 
aus BerTKAUs (1878) und BeRLanDs (1911/12) und meinen Untersuchun- 
gen hervorgeht, kein ausschlieBliches Eigentum der Pholciden, sondern 
er findet sich auch bei den bislang daraufhin bekannt gewordenen 
Dysderiden (Segestria, Dysdera, Harpactes, iber das abweichende Ver- 
halten von Harpactocrates rubicundus wird in dieser Arbeit noch zu 
berichten sein), sowie bei der einzigen sexualbiologisch untersuchten 
Art aus der Familie der Sicariiden, Scytodes thoracica, iiber die gleich- 
falls spiter noch allerlei zu sagen sein wird, ferner nach BristowEs 
neuer Beobachtung bei Oonops domesticus aus der Familie der Oono- 
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piden. Dagegen ist der Drehungsmodus der Taster bei der Insertion in 
die Samentaschengiinge des Weibchens in gleicher Form in keiner an- 
deren Spinnenfamilie zu finden. Doch sei hervorgehoben, da8B der nach 
einer ganz besonderen Richtung spezialisierte Pholcidentaster gegen- 
liber dem der erwahnten haplogynen Formen einen so weit differen- 
zierten Zustand zeigt, da es nicht iiberraschen kann, wenn hier starkere 
physiologische Unterschiede obwalten, die eben aus der Morphologie 
des Organs ihre Erklarung finden. Ferner ist zu bemerken, da immerhin 
bei den erwaihnten Haplogynen eine gewisse Drehung der Taster bei 
der Insertion erfolgt, wenn auch in geringerem Mae als bei Pholcus, 
daB aber diese Drehbewegungen, wegen der gréBeren Beweglichkeit 
des Tasters in sich, anders ausfallen als bei den Pholciden. 

Ich habe (1921) friiher schon, als mir noch weit geringeres Verglei- 
chungsmaterial zur Verfiigung stand, die Auffassung ausgesprochen, 
dafi die Doppelinsertion der mannlichen Taster eine sehr urspriingliche 
Gewohnheit primitiver Spinnenformen sei. Doch soll die Diskussion 
dieser Frage bis zur Besprechung der neuesten Ergebnisse an einer 
haplogynen Form (Harpactocrates rubicundus) verschoben werden. 

Das eine scheint mir aus vergleichend-morphologischen und. biolo- 
gischen Uberlegungen hervorzugehen, daB auch die Doppelinsertion der 
Taster bei den Pholciden von Alteren, haplogynen Vorfahrenformen 
tiberkommen sein wird. Ferner glaube ich, daf als solche Vorfahren- 
formen nur solche mit drei Stigmen in Betracht kommen kénnen, also 
etwa Sicariiden oder verwandte Gruppen, in denen ja auch altere Autoren 
immer wieder Verwandte der Pholciden gesehen haben. Jedenfalls 
mdochte ich auch hier besonders betonen, dai nach meiner Auffassung 
sicherlich keine naheren Beziehungen bestehen zwischen. den Pholciden 
und irgendeiner Familie der entelogynen Spinnen. Stmon hat an eine 
Verwandtschaft mit den Theridiiden gedacht, aber bei naherem Zusehen 
reduzieren sich die etwa vorhandenen gemeinsamen morphologischen 
Merkmale auf ein Minimum und werden weit iibertroffen von den im 
Bau der Augen. der Atmungs- und Geschlechtsorgane vorliegenden 
Unterschieden. Die biologischen Ubereinstimmungen. beschranken sich 
auf unregelmaBigen Netzbau und ahnliche Methode des Einspinnens 
der Beute, ihnen stehen als schwerwiegernde Unterschiede gegeniiber 
die erwahnten Besonderheiten des Geschlechtslebens, die mit der Besonder- 
heit des Baues der Kopulationsorgane in Einklang stehen. Es erscheint 
mir nicht méglich, anzunehmen, da irgendein Typus der entelogynen 
Spinnen sich von dem der Pholciden ableiten lieBe, und so miissen wir 
wohl in ihnen einen nach einer ganz besonderen Richtung hin entwickel- 
ten, in sich auBerordentlich einheitlich abgeschlossenen Stamm der 
Araneen erblicken. 

~ Nicht versiumen méchte ich aber, darauf hinzuweisen, daB durch 
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die in dieser Arbeit (S. 102) niedergelegten neuen Beobachtungen an 
Palpimanus der eigenartige Modus der Spermaaufnahme der mannlichen 
Pholciden wenigstens in einem Punkte seiner isolierten Stellung ent- 
kleidet worden ist. Es war festgestellt worden, da auch das Mannchen 
von Palpimanus gibbulus bei der Tasterfiillung seinen Samentropfen 
nicht auf ein festes Gespinst, sondern an einen einzelnen, beweglichen, 
mit Hilfe des III. Beinpaares hin und her gefiihrten Fadens aus der 
Geschlechtséffnung wie ein Pholcidenmannchen auffingt, daB aber aller- 
dings nachher ein anderer Modus der Aufsaugung dieses Tropfens Platz 
greift. Da es sich bei Palpimanus um eine ausgesprochen entelogyne 
Spinne handelt, so kénnte eine Uberbriickung der Kluft zwischen Phol- 
ciden und Entelogynen in diesem ahnlichen Verhalten gesehen werden ; 
aber auf der anderen Seite geniigt evn wenn auch noch so wichtiger Punkt 
der Biologie natiirlich nicht zur Konstruktion phyletischer Zusammen- 
hange, wenn, wie in diesem Falle, erstens eben die weiteren biologischen 
Merkmale keine Ubereinstimmung zeigen, und wenn ferner die Mor- 
phologie der verschiedensten Organsysteme nur Verschiedenheiten auf- 
weist. Aber gerade weil verwandtschaftliche Beziehungen zwischen 
Pholciden und Palpimaniden nicht anzunehmen sind, erscheint mir die 
erwahnte Ubereinstimmung in der Einleitung der Spermaaufnahme 
um so interessanter zu sein. Es liegt hier wohl ein Fall von Konvergenz 
vor, der beredt zur Vorsicht mahnt bei der Verwertung biologischer 
Ubereinstimmungspunkte fiir systematische SchluBfolgerungen. 

Beriicksichtigen wir alle Punkte des Geschlechtslebens der Pholciden, 
die Begattung mit der simultanen Insertion und der exzeptionellen Hal- 
tung der mannlichen Taster, die Form der Spermaaufnahme beim Minn- 
chen, aber auch die so oft geschilderte Gewohnheit der Weibchen, ihre 
Eier im Maul zu tragen, so ergibt sich im ersten und letzten Punkte 
eine zweifellose Ahnlichkeit mit den entsprechenden Sexualgewohn- 
heiten der Sicartiden; da aber von diesen, trotz eifriger Bemiihungen 
meinerseits, der Modus der Spermaaufnahme immer noch nicht bekannt 
geworden ist, so 1aBt sich gerade in diesem wichtigen Punkte noch gar 
nichts tiber eine Vergleichungsméglichkeit zwischen beiden Familien 
aussagen. Ich hoffe aber, dieser Frage an aus Griechenland mitgebrach- 
tem Material von Lowosceles rufescens noch nahertreten zu kénnen, nur 
liegen mir zur Zeit keine reifen Mannchen vor. 

Uber Beziehungen zu anderen Haplogynenfamilien auch nur Ver- 
mutungen aufzustellen, erscheint mir zur Zeit zwecklos. 


10. Sicariidae. 
1. Scytodes thoracica Latr. 
Im vorigen Jahre habe ich iiber die in Halle am 8. September an 
einem bulgarischen Paare beobachtete Begattung von Scytodes thoracica 
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berichtet, nachdem bereits BerTKav (1878) eine kurze und nicht voll- 
standige Schilderung dieses Vorganges gegeben hatte. Was ich in diesem 
Jahre nach Beobachtungen an einem relativ reichlichen Material Neues 
bringen kann, stellt zu meinem Bedauern nur eine Erginzung und Fort- 
setzung der friiheren Befunde dar, wahrend es mir trotz eifrigsten Be- 
mtihens nicht gelungen ist, die Tasterfiillung des Mannchens zu beob- 
achten, die kennen zu lernen aus den soeben angefiihrten Griinden von 
Interesse wire. 

In Athen fand ich Scytodes in dem Keller des Zoologischen Institutes 
nur in einem weiblichen Exemplar; dagegen war die Spezies in den 
attischen Bergen unter Steinen nicht selten, wenn auch langst nicht so 
haufig wie ich nach Angaben Smmons iiber die Haufigkeit ihres Vor- 
kommens in den siidlichen Mittelmeerlandern erwartet hatte. Auch 
wechselte die Zahl der gefundenen Tiere sehr nach der Gegend, in der 
gesucht wurde. Als die ergiebigsten Fundorte erwiesen sich steinige 
Hange bis zu etwa 300 m Hohe. Es sind meist mittelgroBe und groBe 
Steine, d. h. solche, die ein Mensch gerade noch umwalzen kann, unter 
denen sich Scytodes haufiger findet. Besonders unter Steinen in aus- 
getrockneten Bach- und FluBbetten, und deren gibt es in der warmen 
Zeit in Griechenland viele, fand ich 6fters unsere Spezies. 

Auffallend war die Seltenheit der Mannchen, von denen ich waihrend 
der 5 Wochen, in denen ich suchte, nur drei Stiick fand, wahrend ich von 
Weibchen gleichzeitig tiber ein Dutzend lebend beobachten konnte. 
Die meisten von ihnen waren reif, aber es erfolgten bei meinen Gefan- 
genen auch noch mehrfach Hautungen. 

Die Kopulation ist bei Scytodes ungewohnlich leicht herbeizufiihren, 
wenn man frischgefangene Mannchen zu den Weibchen bringt. So 
wurde von zwei am 5. Oktober am Hymettos gefundenen Mannchen 
wahrend einer Rast eines zu einem gleichzeitig gefangenen Weibchen in 
die enge Glastube gesetzt, und alsbald begann es, in der sehr einfachen 
Weise, die bei dieser Art itiblich ist, um das Weibchen zu werben, und 
es kam zur Begattung. Man kann auch ganz allgemein sagen, dai 
— wie es PerruNKEWITCH fiir das Mannchen von Dugesiella hentz an- 
gibt, auch das von Scytodes thoracica unweigerlich um jedes ihm be- 
- gegnende reife Weibchen wirbt, wenn es selbst seine Taster mit Sperma 
gefiillt hat. 

Die Werbung des Mannchens habe ich (1926) beschrieben, und sie 
spielt sich in der Hauptsache immer gleich ab. Wenn ein Mannchen die 
Gegenwart eines Weibchens bemerkt — und diese Wahrnehmung ge- 
schieht sehr rasch —, so tastet es von vorn her mit seinen Vorderbeinen 
an denen des Weibchens herum und, wie in meinem ersten, in Halle 
beobachteten Fall, streichelt es so lange mit Beinen und Tastern die 
Riickenflache des weiblichen Cephalothorax, bis das Weibchen seinen 
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Vorderkérper hebt. Dann sucht das Mannchen mit seinen Tastern unter 
den Cephalothorax des Weibchens zu dringen und die langen Fortsatze 
der Emboli in die Samentaschen6ffnungen gleichzeitig einzufiihren. Das 
gelingt iiberraschend schnell in Anbetracht der groBen Biegsamkeit 
und Zartheit des Enddornes, in den (unter den europaischen Sicariiden 
nur bei Scytodes) der Hals des Tasterbulbus auslauft. Damit aber diese 
Einfiihrung erméglicht wird, faBt, wie es BerrKav schon richtig sah, 
und wie ich es bei meinem erstbeobachteten Fall nicht gesehen, also 
wohl iibersehen habe, das Mannchen auch hier wie bei Segestria und 
Pholecus phalangioides das Weibchen mit seinen Cheliceren an der Bauch- 
haut, aber, wie BerTKav gleichfalls richtig sagt, nicht an genau der- 
selben Stelle wie bei Segestria, sondern weiter kaudal. Aber — was 
BERTKAU nicht sah —- auch hier laBt das Mannchen, wenn erst die Ein- 
fiihrung der beiden Taster gelungen ist, das Weibchen wieder los, so 
daB also, wie bei Pholcus, dies Ergreifen nur ein voriibergehend an- 
gewandtes Mittel zur Fixierung des Mannchens darstellt, wahrend bei 
Segestria das Weibchen wahrend der ganzen Kopulation vom Mannchen 
so gehalten wird. 

Im einzelnen ist zu meiner friiheren Schilderung noch folgendes 
nachzutragen: Wenn das Weibchen sich, den Werbungen des Mannchens 
nachgebend, vorn aufgerichtet hat, packt dies in der angedeuteten Weise 
die Bauchhaut dicht hinter der Vulva und dreht dann sehr rasch die 
Spitzen seiner langen Tasterbulbi, die vorher nach aufen gerichtet 
waren, einwarts und vorwarts. Diese Drehung bringt die Spitzen der 
auBersten, soliden Enddornen der Bulbi (,,Wegebahner* nennt sie 
BERTKAU) meist sofort in die quere Vulvaspalte des Weibchens hinein, 
und nun beginnen die von mir schon beschriebenen Drehbewegungen 
der Bulbi, die auch schon Brrrkav beschreibt, durch die allmahlich 
nicht nur die Spitzen, sondern auch die ,,HAlse‘‘ der Bulbi bis zu ihrer 
Wurzel am Corpus bulbi in die weiblichen Samentaschenkanile einge- 
senkt werden, so daf nur noch die Corpora bulbi selbst von aufen sicht- 
bar bleiben. 

Dai dann vollige Ruhe eintritt, habe ich schon friiher beschrieben. 
Diesmal konnte ich, mit Hilfe des damals nicht angewandten Binokulars, 
die Vorginge bei der Lésung der Kopula viel genauer verfolgen. Die 
Dauer der Begattung ist im allgemeinen kiirzer als in meinem Fall von 
1926, in dem sie etwa 3/, Stunden betrug. Der Durchschnitt ist an- 
scheinend etwa 20 Minuten. In dem ersten in Griechenland beobachteten 
Fall fand die Insertion der Taster 14 40’ statt. 1" 43’ waren die Bulbi 
vollstandig eingeschoben, und dann trat die Ruhepause ein, in der 
wohl der Ausflu8 des Samens in die Samentaschen stattfindet. 2h 2’ 
erfolgte die Trennung plotzlich, nachdem die Halse der Bulbi allmahlich 
in der Vulva gelockert worden waren. 
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Genauer konnte dieser Vorgang am nichsten Tage (6. X.) in Athen 
im Institut beobachtet werden. Diesmal hatte ein anderes Mannchen 
am Vormittag um 9! 48’ seine Taster inseriert, und die Kopulation 
dauerte bis 105 13’, also 25 Minuten. Die Lockerung der Bulbi vor der 
Trennung wurde mit dem Lerrzschen Binokular, Okular a 15, genau 
beobachtet, und es wurde gesehen, wie erst die Hiilse langsam hervor- 
gezogen wurden, sodann aber, sobald die Fadenanhinge wieder zu er- 
scheinen begannen, mit einem plétzlichen Zug der Rest aus der Vulva 
extrahiert wurde, so daB das Mannchen mit einem schwachen Ruck vom 
Weibchen zuriickprallite. 

BertKaus Angabe, dafS das Mannchen immer den rechten Taster 
in die rechte Samentasche einfiihre, den linken in die linke, so daB eine 
Kreuzung der eingefiihrten Bulbi stattfindet, habe ich immer wieder 
nachgepriift ; es ist aber in Seitenansicht — nur in solcher ist die Vulva- 
gegend wahrend der Begattung zu iiberblicken — sehr schwierig, ein 
klares Bild von der Lagerung der eingefiihrten Taster zu gewinnen, und 
wenn auch die BerTKausche Angabe wohl richtig sein wird, habe ich 
mich, besonders in der spateren Phase der Begattung, in der die ganzen 
Bulbi bis auf das Corpus eingefiihrt sind, nie ganz deutlich von der 
Richtigkeit der Schilderung tiberzeugen koénnen. Ich glaube, daB durch 
einen Zufall BERTKAU seine Objekte in einer besonders giinstigen Stellung 
hat beobachten kénnen. 

Von Interesse scheinen mir folgende Beobachtungen: es wurde oben 
gesagt, das Mannchen mit gefiillten Tastern sei immer werbebereit. Es 
ist aber nicht gesagt, dafi dieser Werbung immer eine wirklich normal 
zu Ende gefiihrte Begattung folge, namlich dann nicht, wenn die Fiillung 
der Taster nur noch unvollstandig ist. Daf dieser Fall eintreten kann, 
scheinen mir folgende Beobachtungen zu beweisen: 

Am 5. X. hatte, wie erwahnt, ein Mannchen im Fangglase mit einem 
Weibchen in Kasariani kopuliert. Am nachsten Tage wurden beide 
Tiere wieder im Institut in Athen zusammengebracht, und das Mann- 
chen warb wieder um das Weibchen und fiihrte ihm seine beiden Taster 
wie gewohnlich ein. Aber sie drangen nur bis an das distale Ende ihrer 
,,Halse‘‘ ein, und dieser Zustand der Einfiihrung dauerte nur etwa 2’. 
Dann erfolgte sofort die endgiiltige Losung der Kopula, und das Mann- 
chen kiimmerte sich nicht mehr um das Weibchen; es trat also erst jetzt 
der Zustand ein, der bei den meisten Spinnenminnchen schon unmittel- 
bar nach der Ausfiihrung einer Begattungshandlung auftritt, wobei 
dieser Begriff ,,Begattungshandlung“ natiirlich in verschiedenen Fa- 
milien, was Zahl der Tasterinsertionen, Dauer usw. betrifft, einen sehr 
verschiedenen Inhalt haben kann. 

Am nachsten Tage, dem 7. X., wurde das Mannchen wieder zum 
Weibchen gelassen, und nun begattete es sich mit ihm in normaler Weise, 
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d. h. die Bulbi der Taster wurden vollstandig eingefiihrt, und die Dauer 
der Kopulation betrug 18 Minuten. Daraus schlieBe ich, dal jetzt die 
Taster des Minnchens (in einem nicht beobachteten Akt) wieder mit 
Sperma gefiillt worden waren, und deshalb normaler Trieb und nor- 
males Vermégen zur Begattung wieder eingetreten waren. Die unvoll- 
kommene Begattung am 6. X. kann wohl nur durch die Annahme erklart 
werden, da® ein kleiner Spermarest in den Tasterschlauchen des Mann- 
chens ihre Ausfiihrung erméglicht hatte. 

Dasselbe Miannchen war am 11. Oktober wiederum nicht imstande, 
eine vollstindige Begattung auszufiihren, sondern es kam wieder zu 
einer kurzen Insertion der Taster fiir etwa 2 Minuten. Das Tier starb 
am 15. X., so daB weitere Versuche an ihm nicht-angestellt werden 
konnten. 

Ganz ahnliche Beobachtungen konnten an einem zweiten Mannchen 
angestellt werden, das auch am 5. X. am Hymettos gefangen worden 
war. Es begattete sich am niachsten Tage normal (25 Minuten) mit 
einem groBen Weibchen, war aber am 7. X. nur zu einer ,,unvollstan- 
digen‘‘ Begattung im oben geschilderten Sinne fahig. Bis zum 11. X. 
reagierte es dann nicht auf die Anwesenheit von Weibchen, aber am 
12. X. vollzog es wieder eine normale Begattung, die 22 Minuten wahrte. 
Aus alledem schlieBe ich, dai in der Regel (oder immer?) das Mannchen 
von Scytodes bei einer Begattung die Taster nicht vodllig entleert, und 
da der geringe zuriickbleibende Spermarest zwar geniigt, um Ge- 
schlechtstrieb bei der Beriihrung mit einem Weibchen auszulésen, aber 
nicht, um eine vollstandige Begattung ausfiihren zu lassen. Da8B aber 
bei diesem unvollkommenen Vorgang noch ein Spermarest tatsichlich 
entleert werden wird, folgere ich aus dem Verhalten des Mannchens 
danach, d.h. aus seiner erst dann eingetretenen Unfahigkeit, auf die 
Gegenwart der Weibchen iiberhaupt zu reagieren. 

Aus den geschilderten Tatsachen geht auch schon einigermaBen 
hervor, weshalb die Beobachtung der Tasterfiillung des Mannchens nach 
der Begattung so besonders schwierig ist; so schwierig, daB sie mir 
trotz vielstiindiger Beobachtung der Mannchen bei Tag und Nacht nicht 
gelungen ist. Das einzige, was ich iiber sie auszusagen vermag, ist, dab 
ihr Termin nach der Beendigung der Kopulation innerhalb ziemlich 
weiter Grenzen zu schwanken scheint, und da er jedenfalls nicht, wie 
bei den allermeisten Spinnen, an die ersten Stunden nach der Begattung 
gebunden ist. Ich habe die Mannchen immer nach der Kopulation iso- 
liert, im Institut und im Hotel unausgesetzt bis tief in die Nacht beob- 
achtet, konnte aber niemals Zeuge der Tasterfiillung sein. DaB sie aber 
von meinen Mannchen vollzogen worden sein mu8, geht klar aus den 
oben gegebenen Befunden hervor, denn ohne Neufiillung der Taster 
hatten unter den gegebenen Umstinden die Mannchen nicht wieder 
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kopulieren kénnen. Es scheint, da8 im allgemeinen die Spermaaufnahme 
innerhalb 48 Stunden post copulam ausgefiihrt wird. Ihre Beobachtung 
wird fiir evnen Menschen nur bei Zuhilfekommen eines giinstigen Zufalles 
gelingen kénnen. Wenn zwei Beobachter sich ablésen kénnen, ist eher 
Aussicht auf Erfolg vorhanden. Im ganzen habe ich die Kopulation von 
Scytodes in vollstandiger Ausfiihrung fiinfmal beobachtet, und ihr Ver- 
lauf war in allen Fallen in allen wichtigen Punkten (zu denen kleine 
Abweichungen in der Stellung der beiden Partner, sowie geringe Schwan- 
kungen der Begattungsdauer natiirlich nicht gehéren) vollkommen gleich. 
Nur bei dem ersten, in Halle 1925 beobachteten Paare war die Dauer 
der einzigen beobachteten Begattung auffallend lang (?/, Stunden). 
Bei den griechischen Exemplaren betrug sie durchschnittlich 20 Minuten. 
Es besteht immerhin die Méglichkeit, daB es sich um zwei verschiedene 
Arten gehandelt hat. Was das Sinnesleben von Scytodes anbelangt, so 
glaube ich nach meinen Beobachtungen, da8 der wichtigste Sinn der Tast- 
sinn ist, daB die Augen eine geringe Rolle spielen, und da neben dem 
Tastsinn ein chemischer Sinn existiert, der ja bei so vielen Spinnen zu 
postulieren ist, ohne daf fiir ihn ein Organ nachweisbar ware. DaB er 
vorhanden sei, erschlieBe ich daraus, da die Mannchen auf die Weib- 
chen reagieren, bevor sie mit ihnen in unmittelbare Bertihrung ge- 
kommen sind. Das kénnte auf einem optischen Eindruck beruhen, aber 
nach dem Verhalten Beutetieren gegeniiber ist das nicht wahrscheinlich. 
Vielmehr sind es wohl, wie in Bristowzs (1926a) ahnlichen Fallen, die 
sich auf Krabbenspinnen beziehen, die vom Weibchen gezogenen Faden, 
die bei Beriihrung im Mannchen den Beginn der sexuellen Erregung 
auslésen. Ganz Ahnliches ist ja von Angehorigen sehr verschiedener 
Spinnenfamilien bekannt (GERHARDT 1924c). 

Es muB als sehr bedauerlich betrachtet werden, dali somit meine 
Absicht, die Spermaaufnahme eines Angehorigen der haplogynen Fa- 
milie der Sicariiden zu beobachten, nicht ausgefiihrt werden konnte. 
Speziell fiir Scytodes ist es zu bedauern, weil hier noch morphologische 
Besonderheiten des Tasters hinzukommen, die anderen Familienmit- | 
gliedern (Lowesceles) fehlen. Aber abgesehen davon wiirde aus oben 
(S. 152) erérterten Griinden die Kenntnis des Vorganges der Spermaaut- 
nahme gerade bei dieser Familie besonders wichtig, weil durch sie die 
Beziehungen zwischen ihr und der der Pholciden ein weiteres Kon- 
trollmoment erhalten wiirden. 


2. Loxosceles rufescens L. Dur. 

Von der zweiten Sicariidenart, die ich in Griechenland gefunden habe 
und mit deren Aufzucht und Beobachtung ich zur Zeit noch beschaftigt 
bin, von Lowosceles rufescens, hoffe ich spiter biologische Angaben 
machen zu kénnen. Die Art ist unter Steinen wohl haufiger als Scytodes, 
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sie kommt sehr hiufig gemeinsam mit der Pholcide Holocnemus rivu- 
latus vor, so da® ich immer besonders unter den Steinen suchte, unter 
denen ein Holocnemus-Gespinst hervorsah. Es handelt sich aber fir 
diese Art fast nur um schwere, groBe, rauhe Steine. 

In der Zeit meines griechischen Aufenthaltes fand ich nur zwei er- 
wachsene Minnchen, von denen das eine, gréBere, am 13. X. bei Ke- 
phissia gefangene niemals auf Weibchen reagierte und schon sehr bald, 
am 15. durch einen Unfall starb. Das zweite, am 16. X., gleichfalls im 
Pentelikongebiet gefangen, starb, da es frisch gehiiutet und noch sehr 
blaB und zart war, auf dem Transport nach Athen. Weitere reife Mann- 
ehen fand ich nicht, und drei unreife, die ich mit nach Halle genommen 
habe, sind (Ende Dezember 1926) noch immer nicht gehautet. Von 
reifen Weibchen stehen mir etwa 10 Stiick, also ein reichliches Material, 
zur Verfiigung, tiber dessen weitere Schicksale ich spater berichten zu 
kénnen hoffe, ebenso wie itber die sehr eigentiimliche Art der An- 
fertigung des Fanggewebes. 


ll. Dysderidae. Harpactocrates rubicundus C. L. K. 


Schon seit Jahren habe ich mich bemiiht, mir Material dieser Art zu 
verschaffen, deren Geschlechtsleben ich hauptsichlich deswegen fiir 
kennenlernenswert hielt, weil die Spezies in sich morphologische Charak- 
tere von Dysdera und Harpactes zu vereinigen scheint. Aus diesem 
Grunde ist sie auch so oft (am schlimmsten von B6SENBERG [1901—03], 
der sie mit Dysdera crocota zusammenwirft) mit anderen einheimischen 
Dysderinen verwechselt worden. Aber auch sonst mu jedem Bearbeiter 
des hier wie in meinen friiheren Arbeiten verfolgten Themas die Kennt- 
nis der Sexualbiologie aller noch nicht zur Beobachtung gelangten haplo- 
gynen Spinnen von Wichtigkeit sein, deren fast ausschlieBliche Ver- 
treter in Deutschland die Dysderiden sind. Bei Segestria und Dysdera 
wurde zuerst durch BerTKAv die Doppelinsertion der Taster bei der 
Begattung nachgewiesen, fiir Harpactes wurde sie wahrscheinlich ge- 
gemacht, und als nun auch, ebenfalls durch BerrKav, fiir Scytodes 
der gleiche Kopulationsmodus nachgewiesen wurde, konnte StmMon (1892) 
auf Grund der BerrKauschen Entdeckungen die These aussprechen, 
die ,, Haplogynen* in seinem Sinne, d. h. Dysderiden, Oonopiden, Lepto- 
netiden, Sicariiden und Caponiiden, wendeten die mannlichen Taster 
bei der Begattung simultan an, die Entelogynen aber alternierend. 

Es war durch BERLAND (1911/12) und Perrunkewitcn (1911) nach- 
gewiesen worden, daf auch unter den Spinnen mit sehr einfachen Kopu- 
lationsorganen, wie den Aviculariiden und den Filistatiden, alternierende 
Insertion der Taster vorkommt. Da dann durch BertKav, MONTGOMERY 
und mich fiir die Pholciden Simultaninsertion nachgewiesen wurde, so 
konnte der Stmonsche Satz sicher in seinem vollen Umfange nicht mehr 
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autrecht erhalten werden, wenn auch bisher mit aller Sicherheit gesagt 
werden kann, daf alle entelogynen Spinnen — aufer den abseits stehen- 
den und nicht mit den ,,zymbiaten‘‘ Formen (siehe GERHARDT 1923) 
zusammenzuwerfenden Pholciden, soweit ihre Sexualbiologie bislang 
bekannt ist — die Taster niemals simultan inserieren. 

Fiir ebenso gesichert konnte bisher die Tatsache gelten, da® alle 
Dysderiden die Taster simultan verwendeten. Die sicher belegten Falle 
sind unter den Segestriinen Segestria bavarica (BERTKAU) und S. senocu- 
lata (GERHARDT), unter den Dysderinen Dysdera erythrina (BERTKAU, 
GERHARDT) (die Varietiit provincialis beobachtete BERLAND) und Har- 
pactes hombergi (GERHARDT). Neuerdings hat BristowE (1926a), aller- 
dings nicht ganz vollstandig, bei Oonops domesticus die Doppelinsertion 
der Taster festgestellt. 

Diese kurze Rekapitulation war notwendig, einmal, um die uns hier 
beschaftigenden Fragen zu formulieren, auBerdem zum Verstandnis der 
theoretischen Bedeutung der folgenden Beobachtungen, soweit sie sich 
auf die Begattung beziehen. 

Ein Wort ist aber auch noch vorauszuschicken tiber den Vorgang 
der Spermaaufnahme der Mannchen bei den Dysderiden, iiber den bisher 
nur meine Untersuchungen vorliegen. Ich hatte bei Segestria senoculata 
gefunden, da das Mannchen bei der Fiillung seiner Taster sie beide 
gleichzeitig an den Spermatropfen anlegt, was sonst nur bei T'etragna- 
thiden bekannt war und in dieser Arbeit, allerdings in sehr stark ab- 
weichendem Verlauf, noch fiir Palpimanus angegeben wurde. Dagegen 
fand ich, und ich halte diesen Befund fiir interessant und wichtig, daB 
das Mannchen von Dysdera erythrina bei der Fillung der Taster den bei 
der groBen Mehrzahl aller Spinnen gebrauchlichen Modus befolgt und 
die beiden Taster abwechselnd verwendet. 

Ich glaubte damals — und ich glaube es noch —, daf} aus dieser 
biologischen Verschiedenheit sich ein weiterer, schwerwiegender Grund. 
fiir eine scharfe Scheidung zwischen den beiden als ,,Unterfamilien‘ 
der Dysderiden aufgefafiten beiden Gruppen haplogyner Spinnen, die 
wir als Dysderinen und Segestriinen bezeichnen, ergebe. 

Zur Erhartung dieser Behauptung ware es natiirlich nétig, weiteres 
Vergleichungsmaterial zu gewinnen. Bei Harpactes hombergii ist es mir 
bisher nie gelungen, die Tasterfiillung des Mannchens zu sehen, so dab 
vorlaufig nur die beiden Vertreterinnen der beiden Gruppen verwendbar 
waren. Daher lag mir daran, bei der hier in Rede stehenden Art nicht 
nur die Kopulation, sondern auch die Tasterfiillung des Mannchens zu 
sehen, und im Frithjahr 1926 ist mir beides auch gelungen. 

Das Material an weiblichen Tieren habe ich an den Saalehiigeln un- 
weit von Halle im Freien unter Steinen gefunden. Von zwei Mannchen, 
die mir zur Verfiigung standen, wurde eines von meinem Sohn in der 
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Badewanne unserer Wohnung (in der sich schon mehrfach junge Exem- 
plare der Art gefangen hatten) eines Morgens aufgefunden, ein zweites 
in einem Garten in Nietleben bei Halle auf einem Beet durch eine 
Schiilerin von Herrn Dr. Wieuue, der mir das Tier zusandte. 

Beide Weibchen kopulierten mehrfach mit beiden Mannchen, so daB 
ich iiber alle erwiinschten Punkte Aufschlu8 erhielt. 

Begattungen wurden beobachtet an folgenden Tagen (die Mannchen 
werden als $I und II, die Weibchen als 2 I und IT bezeichnet: 


GI: 25., 27., 30.1V., 3., 11. V. (QIL) Am 14. tot. 


SII (am 3. V. bekommen): 5. V., 14. V. (9 HL.) 


Die Spermaaufnahme des Mannchens wurde bei § I am 30.1V. und 
am 11.V., bei g II am 5. V. beobachtet. 

Die Ernihrung der Tiere bereitete keine Schwierigkeiten. Uber- 
raschend war, daB sie, im Gegensatz zu Dysdera und Harpactes und auch 
zu unreifen Artgenossen, keinerlei Gespinste anfertigten. AuBerdem war 
es merkwiirdig, daB bei dieser Art die Mannchen gefraBbiger waren als 
die Weibchen. Als Nahrung wurden Fliegen, ganz besonders gern aber 
Exemplare von Tegenaria derhami angenommen, und das erwahnte 
Mannchen wurde in der Badewanne beim Fressen eines Tegenaria- 
Mannchens angetroffen, woher diese Kenntnis stammt. 

Die Weibchen wurden am 25. IV. gefangen, das eine entkam und 
blieb lange Zeit in der Wasserleitung meines Arbeitszimmers verborgen, 
bis es am 11. V. aus ihr wieder auftauchte. Wie die Beteiligung der 
Weibchen an den beobachteten Kopulationen in den einzelnen Fallen 
war, geht aus der oben gegebenen Tabelle hervor. 

Uber das Geschlechtsleben dieser Art ist im einzelnen folgendes zu 
berichten: Die erste Begattung fand zwischen $I und QI am 25. IV. 
vormittags statt. Sobald das Mannchen zu dem in einem ziemlich flachen, 
aber geriumigen Standglase befindlichen Weibchen gesetzt worden war, 
nahm es von dessen Anwesenheit Notiz, wobei es aber ebensowenig zu 
einer eigentlichen Werbung kam, wie bei Harpactes und Dysdera. Das 
Mannchen begann vielmehr sofort von vorn her dem Weibchen unter den 
Cephalothorax zu kriechen, was zuerst eine Flucht des Weibchens aus- 
léste, das aber nach kurzem Zuriickweichen (durch Riickwartsgehen) 
stehen blieb und von da ab alle Manipulationen des Mannchens duldete. 

Wenn das Mannchen unter das Weibchen kriecht, kommt eine Stel- 
lung zustande, die der von mir frither fiir Dysdera abgebildeten (1923, 
8. 109) in der Hauptsache gleicht, sich aber dadurch von ihr unter- 
scheidet, daB das Weibchen viel lockerer vom Mannchen gehalten wird. 
Auch hier legt zwar das Minnchen seine beiden vorderen Beinpaare iiber 
den Cephalothorax des Weibchens, zieht es aber nicht so eng und so 
gewaltsam an sich heran, wie es besonders BERLAND (1911/12) be- 
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schreibt. Schon wahrend des Unterkriechens spreizt das Mannchen seine 
beiden Taster weit und hilt sie vorwiirts gestreckt, so da also zunichst 
ungefahr das gleiche Bild zu sehen ist wie bei Dysdera und Harpactes. 
Nun versucht das Mannchen anscheinend seine beiden Taster nach der 
Art anderer Dysderiden in die Vulva des Weibchens gleichzeitig einzu- 
fiihren; aber das Ergebnis ist tiberraschend: Nur einer der beiden Taster 
dringt in eine Samentaschenmiindung ein, wihrend der andere zwar 
versucht, den Eingang zur anderen zu gewinnen, aber ihn nie erreicht, 
solange der erste Taster beschaftigt ist. Er wird dann, wihrend der 
andere Taster, wie bei Dysdera und Harpactes es beide tun, die charak- 
teristischen Drehbewegungen ausfiihrt, die sich anscheinend bei allen 
haplogynen Spinnen finden; der freie Taster wird, wie bei entelogynen 
Spinnen, zwischen die heftig an ihm kauenden Cheliceren gebracht 
und befeuchtet (Abb. 13). 


Abb. 13. Harpactocrates rubicundus C. L. K. Kopulation. (Schema.) 


Wenn nun ein Taster etwa | Minute in die Vulva eingefiihrt blieb, 
wird er extrahiert, in die Cheliceren genommen und befeuchtet, wahrend 
der zweite die Rolle des ersten iibernimmt. Ich glaubte einige Male, eine 
voriibergehende Simultaninsertion der Taster sehen zu kénnen, aber in 
den Fallen, die fiir die Beobachtung am giinstigsten lagen, war das, wie 
ich mit starker BinokularvergréBerung deutlich sehen konnte, sicher 
nicht der Fall, und es kann alternierende Insertion beider Taster fir 
unsere Art als das Normale bezeichnet werden. Daf es sich nicht etwa 
nur um ein Mannchen mit unbrauchbaren einem Taster gehandelt hat, 
wurde durch zwei Dinge bewiesen, namlich erstens dadurch, daB beide 
Taster vollkommen normal gebaut waren, daf sie ferner, wenn ein- 
gefiihrt, sich beide vollig gleich verhielten, und endlich durch das iiber- 
einstimmende Benehmen des zweiten Mannchens, das als Kontrolltier 
verwandt werden konnte. Sodann wurde durch die nachfolgende Sper- 


maaufnahme der Verlauf der Begattung als normal gekennzeichnet. 


7%. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. lla 
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Wie bei Harpactes hombergi — und abweichend von Dysdera ery- 
thrina —- werden bei unserer Art nicht die ganzen , Skapi‘‘ der Taster- 
bulbi in die Vulva des Weibchens eingefiihrt, sondern nur die beiden 
kurzen Anhiinge, die sich an der freien Spitze des Bulbus finden, und 
von denen der eine den Hmbolus darstellt, wihrend der andere als Kon- 
duktor bezeichnet wird, obwohl ein solcher in ausgepragter Form nur 
bei den zymbiaten Spinnen entwickelt ist. Es ist mit Hilfe des Bin- 
okulars deutlich zu sehen, wie der Embolus in die Vulva eingreift, wah- 


Abb. 14. Harpactocrates rubicundus C. L. K. 4 Taster. (Mikrophotogramm.) 


rend gleichzeitig der Konduktor an ihr in einer Weise befestigt wird, 
die weniger deutlich verfolgbar ist. 

Dies Verhalten erklart sich dadurch, daf ein weicherer Tasterhals 
(Scapus) bei Harpactes und Harpactocrates nicht wie bei Dysdera schart 
gegen das eigentliche Corpus bulbi abgesetzt ist. Wahrend also bei 
Dysdera der gesamte Scapus gewissermafen die Rolle des Embolus 
tibernimmt, ist bei Harpactes und Harpactocrates ein ganz anderer 
Mechanismus vorhanden, um die Insertion des Tasters zu ermoéglichen 
(siche GERHARDT 1923, S. 138 und 1924a, S. 153). Vom Bau des Tasters 
gibt Abb. 14 eine Vorstellung. 

Die Stellung beider Tiere waihrend der Begattung ist die fiir Dysdera 
typische (siehe GuRHARDT 1923, 8. 109), doch ist das Weibchen nicht 
so stark ventral gekriimmt. Im iibrigen kénnen hier individuelle Unter- 
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schiede geringfiigiger Natur auftreten, wie ich daraus entnehmen konnte, 
dal} das zweite meiner Weibchen jedesmal bei der Begattung den Korper 
weniger steil hielt als das andere. 

Die Dauer der Begattuwng war in allen beobachteten Fallen wesent- 
lich kiirzer als bei Dysdera, wenig langer als bei Harpactes hombergi. 
Wahrend namlich die Durchschnittsdauer bei Dysdera erythrina aut 
20 Minuten, bei Harpactes hombergi auf 5 Minuten anzusetzen ist, habe 
ich bei Harpactocrates rubicundus folgende Zeiten notiert: 7, 5, 5, 61/», 
5 Minuten fiir gI, dagegen fiir g II 91/. und 13 Minuten, so daB hier 
deutlich ein individueller Unterschied erkennbar ist. 

Die Trennung der beiden Partner erfolgt plotzlich, und das Mann- 
chen prallt, ahnlich wie das von Scytodes, vom Weibchen zuriick. Es 
kommt vor, dafi das Mannchen dem riickwarts gehenden Weibchen 
noch eine Strecke weit folgt, aber neue Werbung findet nicht mehr statt, 
und das Mannchen zieht sich vom Weibchen zuriick und sitzt still. 

Da mir sehr daran liegen muBte, die Spermaaufnahme des Ménn- 
chens za sehen, wurden die Mannchen jedesmal nach der Begattung 
isoliert und fortgesetzt beobachtet. An 3 Tagen gelang es, die Fiillung 
der Taster zu beobachten, und an einem Tage durch einen Zufall sogar 
zweimal bei einem Individuum. 

SI hatte am 30. IV. vormittags von 102 29’—105 34’ kopuliert. 
Dann verhielt es sich still bis etwa 2) 30’, zu welcher Zeit es begann an 
den Tastern abwechselnd zu kauen. 2" 35’ fing es an, Faden zu spinnen, 
die mit sehr weit ausgreifenden Bewegungen der Spinnwarzen gezogen 
wurden. Dann erfolgten einige wenige, aber sehr heftige Bewegungen 
des Hinterleibes gegen das so entstandene Gespinst, das die Form eines 
sehr zarten queren Bandes hatte mit etwas konkaver vorderer Kante. 
Charakteristisch ist, da zwischen den letzten Spinn- und den Klopf- 
bewegungen des Abdomens immer eine Pause eintritt, in der das Tier 
vollig still sitzt, allerdings nur fitr einige Sekunden, Nach den erwahnten 
Klopfbewegungen, durch die die Genitaléffnung wiederholt sehr ener- 
gisch gegen die Gespinstkante gedriickt wird, erfolgt der Austritt des 
Spermatropfens und sein Klebenbleiben auf der oberen Flache des 
Gewebes. Er ist sehr klein, durchsichtig, kugelig. Die Taster des Mann- 
chens werden nun, wie bei Dysdera, abwechselnd an den Tropfen gedriickt, 
wahrend der nicht beschaftigte Taster leicht gegen das Gespinst klopft. 
Es braucht kaum besonders betont zu werden, dab die Spermaaut- 
saugung auch bei unserer Art indirekt erfolgt, d, h. so, da die Taster 
von unten her angreifen, und der Tropfen durch das Gewebe hindurch 
aufgesogen wird. 

Die Dauer des Auftupfens betas in einem Falle 7, im anderen 
etwas tiber 8 Minuten. In einem dritten Falle, dem ersten, der zur 


Beobachtung kam, riB das Spermanetz wihrend des Auftupfens, so dal 
ies 
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die Handlung gestért wurde, und im letzten endlich fand gleichfalls 
eine Unterbrechung durch einen Zufall statt. 

Dieser Fall scheint mir wegen der Eigentiimlichkeit seines Verlaufes 
lehrreich zu sein und soll daher etwas eingehender besprochen werden. 

Nach den Erfahrungen vom 30. IV. und nach friiheren, an Segestria 
gemachten durfte ich annehmen, daf fiir mein j I die Zeit zwischen 
Kopulation und Spermaaufnahme konstant etwa 4 Stunden betragen 
werde; denn eine solche Konstanz fiir das einzelne Individuum hatte 
ich bei anderen Arten (Segestria 1925) gefunden. 

Als daher mein Mannchen am 11. V. von 12" 44’—12) 49’ mittags 
wieder kopuliert hatte, wollte ich versuchen, am Nachmittag den sonst 
so schwer zu zeigenden Vorgang der Spermaaufnahme einer mannlichen 
Spinne im Zoologischen Seminar zu demonstrieren. Denn nach meiner 
Schatzung mute der Termin dieser Handlung auf #/,5" fallen. 

Die Piinktlichkeit, mit der diese Zeit innegehalten wurde, war in 
der Tat verbliiffend; denn 4 50’ begann das Mannchen mit der Anlage 
seines Spermagewebes, das es an der Glastube, etwa 1 cm iiber deren 
Boden spann. Der Austritt des Samentropfens erfolgte nach den be- 
schriebenen Bewegungen in der geschilderten Form, und das Auftupfen 
begann. Kin Praktikant stieB jedoch gegen das Glas, dafi es umfiel, 
und das Tier unterbrach seine Tatigkeit. 

Gegen 1/,6" jedoch begann es von nevem, ein Spermagewebe zu 
spinnen, wieder nahe tiber dem Glasboden und dem vorigen sehr ahnlich. 
Diesmal wurde der gesamte Vorgang der Tasterfiillung ohne Storung 
in 7 Minuten zu Ende gefiihrt, und das Mannchen verlie darauf sein 
Gespinst. 

In einem Fall konnte der Vorgang mit dem binokularen Mikroskop 
in allen Phasen verfolgt werden. Das Gewebe wird durch den Korper 
des Mannchens wahrend der Aufsaugung des Tropfens stark nach unten 
vorgewolbt, der Tropfen selbst bis auf den letzten Rest vertilgt. An 
seiner Stelle sind dann die Faden in der Mitte der vorderen Gespinst- 
kante feucht und verfilzt, wie auch bei Linyphia usw. Ferner konnte 
noch festgestellt werden, da, ahnlich wie es auch bei Segestria der Fall 
ist, der Tropfen allmihlich durch die Maschen des Gewebes durchsickert, 
so daf} er mehr und mehr in den Bereich der direkten Aufsaugung durch 
die Emboli der Taster gelangt, die aber natiirlich, gleichfalls wie bei 
Segestria, nur sekundirer Natur sein kann. 

Wie die individuellen Gewohnheiten einzelner Spinnenminnchen in 
bezug auf den Zeitpunkt der Spermaaufnahme nach der Begattung ab- 
weichen k6énnen, habe ich (1925, 8.574) friiher an Segestria zeigen 
kénnen. Bei der in Rede stehenden Art war etwas Ahnliches festzu- 
stellen. Mein zweites Mannchen, das am 5. V. vormittags von 102 03’ 
bis 10" 121/,’ kopuliert hatte, begann schon nach 2 Stunden, namlich 
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12°10’, mit der Anfertigung seines Spermagewebes. Im Verlauf der 
Spermaaufnahme selbst waren keine irgend erwahnenswerten Unter- 
schiede zwischen beiden Individuen zu konstatieren. 

Die Weibchen hielten sich nicht so lange in der Gefangenschaft, da 
die Hiablage hatte beobachtet werden kénnen. 


Zusammenfassendes iiber das Geschlechtsleben von Harpactocrates rubicundus. 

Wenn wir nun versuchen, die neuen Beobachtungen, die an dieser 
Art gewonnen worden sind, vergleichend zu verwerten, so miissen 
zuniachst die Punkte der Ubereinstimmung und des Unterschiedes gegen- 
tiber anderen Dysderinen, also den Mitgliedern derselben Unterfamilie 
(nach dem landlaufigen Brauch), dann erst die gegeniiber anderen 
Dysderiden (Segestria) erértert werden. 

Ubereinstimmungen mit Dysdera gibt es im biologischen Verhalten 
von Harpactocrates rubicundus genug; genau genommen sind sie, was 
die Begattung betrifft (die Samenaufnahme von Harpactes ist noch nicht 
beobachtet worden), mit Harpactes hombergi noch gréBer. Dahin gehort 
die Stellung der Geschlechter bei der Begattung, das Fehlen einer eigent- 
lichen Werbung sowie die Haltung der einzufiihrenden Taster. Speziell 
wie bei Harpactes geht auch die Einfiihrung des Embolus (nicht des 
Scapus) im einzelnen vor sich. 

Aber diesen Ubereinstimmungen, die eigentlich zu erwarten waren, 
steht der schwerwiegende Unterschied gegentiber, der in der alternieren- 
den Verwendung der mannlichen Taster bei der Kopulation gegeben ist, 
und der bis jetzt bei einer haplogynen Spinne vollig vereinzelt dasteht. 
Wir werden uns die Frage vorzulegen haben, ob wir uns dies singulare 
Vorkommen irgendwie erklaren kénnen. 

Zunachst ist zu bedenken, dafi man bei der Beobachtung der Begat- 
tung bei unserer Art durchaus den Eindruck gewinnt, als ob das Tier 
bemiiht sei, wie seine Verwandten beide Taster gleichzeitig zu inserieren, 
und als ob irgendein Hindernis dem entgegentrate. Denn es wird immer 
wieder und wieder nach vorangegangener Befeuchtung des Bulbus ver- 
sucht, auch den zweiten Taster in die Vulva einzufithren. Hs scheint, 
daB der Baw der weiblichen Samentaschen schuld ist an der Unmdglich- 
keit der Doppelinsertion. Ein Blick auf diesen Apparat (Abb. 15) zeigt 
die groBe Enge der unpaaren oralen Tasche, die bei Dysdera die Gestalt 
eines weiten Sackes hat. Ich nehme an, daf dieser morphologische 
Charakter der Art keine Einfiihrung zweier Emboli nebeneinander zu- 
1aBt. Doch muB ich ausdriicklich hervorheben, da auch bei Harpactes 
hombergi, der Doppelinsertion der minnlichen Taster zeigt, die Samen- 
tasche viel enger ist als bei Dysdera. 

Mit diesem Unterschied gegeniiber Dysdera und Harpactes, also den 
nachstverwandten Formen, ist zugleich auch der gleiche Unterschied 
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gegeben gegeniiber der zweiten ,,Unterfamilie’ der Dysderiden, den 
Segestriinen. Fiir Segestria bavarica und S. senoculata ist Doppelinser- 
tion der Taster nachgewiesen, fiir S. florentina existieren noch keine 
Angaben, und es war mir in Griechenland nicht méglich, das nétige 
Material von dieser Art zu erlangen. Aber es liegt kein Grund vor, bei 
ihr ein exzeptionelles Verhalten zu erwarten. 

Jedenfalls stellt die Tatsache der alternierenden Tasterinsertion bei 
einer Dysderide, sowie tiberhaupt einer haplogynen Spinne im urspriing- 
lichen Stmonschen Sinne (also unter AusschlieBung der Tetrapneumonen 


Abb. 15. Hanpactocrates rubicundus C. L.K. © Vulva. (Mikrophotogramm.) 


und Cribellaten) etwas Neues dar, das nicht in das bisher auch von wir 
als zu Recht bestehend angenommene Schema pabt. 

_ Wenn wir uns ferner fragen, wie sich unsere Art gegeniiber ihren 
Verwandten in dem Ablauf der Spermaaufnahme des Mannchens verhilt, 
so tritt uns hier kein tiberraschendes Verhalten entgegen; denn Har- 
pactocrates rubicundus schlieBt sich in diesem Punkte eng an Dysdera 
an und steht somit in scharfem Gegensatz zu Segestria. 

Stellen wir alle diese Punkte zusammen, so werden wir zu dem Er- 
gebnis kommen, da, abgesehen von dem einen Punkt der fehlenden 
Doppelinsertion, Harpactocrates rubicundus sich in seinem Geschlechts- 
leben eng an die iibrigen Dysderinen (Dysdera, Harpactes) anschlieBt, 
daB also die von mir betonte Notwendigkeit einer schiirferen Scheidung 
zwischen Segestriinen und Dysderinen eine weitere Stiitze durch die 
neuen Befunde erhialt. 
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Demgegentiber erscheint mir der erwahnte Unterschied, von so 
groBer prinzipieller Bedeutung er auf den ersten Blick zu sein scheint, 
doch insofern an Bedeutung zu verlieren, als er gewissermafen mehr 
auf einem Zugestandnis der Art an gegebene morphologische Notwen- 
digkeiten als auf einem fundamental verschiedenen Instinkt beruht. 

Damit komme ich zum Hauptpunkt. Man kénnte sich versucht 
fiihlen, in der alternierenden Verwendung der Taster bei unserer Art 
einen Charakter zu sehen, der gewissermaen als ein diberleitendes Merk- 
mal zu den Entelogynen, und speziell den Cymbiaten aufzufassen wire. 
Aber dem stehen gewichtige Bedenken gegentiber. Denn nicht nur be- 
sitzt Harpactocrates, morphologisch genommen, einen echten Haplo- 
gynentaster in reinster Form, der sich eng an den der verwandten For- 
men, speziell von Harpactes, anschlieBt, sondern es ist auch das biolo- 
gische Gesamtverhalten der Tiere bei der Begattung, wie Stellung, In- 
sertionsweise des einzelnen Tasters, vélliges Fehlen einer Tasterblase usw. 
zu beriicksichtigen, um ein vollstandiges Bild der in Betracht zu ziehen- 
den Faktoren zu gewinnen. Und dies Bild zeigt uns eine echte haplo- 
gyne Spinne mit einer gewissermaBen immer wieder miflingenden Dop- 
pelinsertion der mannlichen Taster, nicht aber die typische Einzel- 
insertion der Cymbiaten. 

Es ware daher verkehrt, aus dem Verhalten unserer Art einen phy- 
logenetischen Ubergangstyp konstruieren zu wollen, um den es sich gewik 
nicht handeln kann. Dagegen scheint mir doch der Fall aus allgemein 
biologischen Griinden besonderes Interesse zu verdienen, die aber bei 
einer spateren Gelegenheit besprochen werden sollen. Im Rahmen 
dieser Betrachtung bleibt vorlaufig Harpactocrates rubicundus jeden- 
falls das bisher einzige Beispiel alternierender Tasterinsertion unter den 
Dysderiden. 

Der Fall zeigt ferner, wie wichtig es ist, aus einer Familie mehr als 
eine Spezies biologisch zu untersuchen; daraus geht auch hervor, dab 
es in hohem MaBe erwiinscht sein muB, noch mehr Formen, und zwar 
speziell haplogyner Spinnen, in ihren Sexualverrichtungen kennen lernen, 
da der letztbeschriebene Fall lehrt, wie unvermutet man auf schwer 
unterzubringende Befunde stoBen kann. 


D. Ergebnisse. 
1. Spezielle Ergebnisse. 

In der vorliegenden Arbeit sind iiber die Biologie des Geschlechts- 
lebens der Spinnen neve Angaben fiir 14 Arten gemacht worden, fiir 
eine (Scytodes) Erginzungen zu friiheren Schilderungen. Diese Arten 
verteilen sich auf 11 Familien, von denen 3 bisher sexualbiologisch un- 
bekannt waren. Dadurch ist die Zahl der in dieser Hinsicht bekannt 
gewordenen gestiegen, so daB die der von mir untersuchten Arten sich 
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auf 91 erhoht hat, deren Begattung, auf 55, deren Tasterfiillung ich beim 
Mannchen beobachtet habe. Es sol! nun kurz betrachtet werden, was 
die neuen Untersuchungen Neues bringen fiir die Beurteilung der all- 
gemeineren Fragen, die sich um das Geschlechtsleben der Spinnen 
gruppieren. 

Die bisher nicht sexualbiologisch untersuchten Familien waren die 
der Palpimaniden, Oxyopiden und Nesticiden. Wihrend das Geschlechts- 
leben von Oxyopes einige Anklinge (Werbung) an das der Lycosiden 
zeigte, im tbrigen sich dem allgemeinen Typus der vaganten Tag- 
spinnen einfiigte, aber in seinen Einzelheiten aus Mangel an Verglei- 
chungsmaterial schwer zu wiirdigen war, stellen Palpimanus und Nestv- 
cus ginzlich neue Typen dar. Bei Palpimanus trat-uns eine seltsame 
und in ihren verwandtschaftlichen Zusammenhangen durchaus unklare 
Kombination sexualbiologischer Merkmale entgegen, wie wir sie zum 
Teil (Begattung) bei Thomisiden, zum anderen bei Pholciden (Absetzen 
des Spermatropfens durch das Mannchen), endlich zum dritten bei 
Tetragnathiden (Beendigung der Spermaaufnahme) in mehr oder minder 
ahnlicher Form wiederfinden. Da morphologisch eine Verwandtschaft 
mit keiner dieser drei Familien in Frage kommt, so laBt sich mit dem 
neuen Befund vorlaufig nichts anfangen, auBer eben die Sonderstellung 
der Familie, die schon aus der Morphologie hervorgeht, fester zu fundieren. 

In ganz anderer Weise wieder zeigte Nesticus ein vollig isoliertes 
Verhalten. Zwar fiigen sich seine Begattung und Spermaaufnahme na- 
tiirlich dem ganz allgemein aufzustellenden Typus ein, der bei den 
sedentéren Netzspinnen gebriuchlich ist, aber in allen Einzelheiten fin- 
den sich so starke Abweichungen, die im Text der Arbeit eingehend be- 
schrieben und erértert worden sind, dai ich nicht anstehe, hier, im Gegen- 
satz zu der durchaus negativen Formulierung meines Standpunktes zu 
einer AnschluBmoglichkeit von Palpimanus, zu dem positiven zu ge- 
langen, fiir die Nesticiden eine eigene Familie in Anspruch zu nehmen, 
und zwar auch in diesem Falle unter Beriicksichtigung der morpho- 
logischen Faktoren. 

Wenn wir nun die einzelnen Punkte aus der Sexualbiologie der 
Spinnen kurz daraufhin durchgehen, welche Bereicherung ihre Kennt- 
nis durch die neuen Untersuchungen erfahren hat, so wiire zuerst die 
Werbung der Mannchen zu nennen. 

Kin dem der Lycosiden ahnliches Werbungsverfahren finden wir bei 
Oxyopes ramosus. Histopona schlieBt sich eng an Agelena an, Theridium 
denticulatum an Th. varians, Erigone dentipalpis an E. longipalpis. 
Die neu beobachteten Araneiden folgen dem Familientyp (Werbung am 
Faden), an den auch die Werbung des Nesticus-Minnchens elniger- 
maBen erinnert. Fiir die Pholciden und Har'pactocrates hat sich gegen- 
tiber den Familiengenossen nichts Neues ergeben. 
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Dagegen zeigt Uloborus geniculatus in seiner Werbung insofern von 
seinem einheimischen Gattungsgenossen U. walckenaerius eine inter- 
essante und wesentliche Abweichung, als sie nur erfolgt, wenn das 
Weibchen eine Fliege friBt. Auf die Anklinge an Meta, Pisaura und 
Dolomedes, die sich daraus in biologischer (nicht in phyletischer !) Hin- 
sicht ergeben, ist im Text hingewiesen. 

Die Begattung bietet wesentlich Neues bei Palpimanus und Nesticus, 
soweit der allgemeine Habitus in Frage kommt. Dagegen ist bei den 
untersuchten vier Araneiden ein enger AnschluB an Bekanntes festzu- 
stellen, ebenso wie sich der Begattungstyp der Pholciden immer mehr 
als absolut einheitlich erweist. Uloborus geniculatus schlieBt sich gleich- 
falls eng an U. walckenaerius an. 

Bei Palpimanus war es besonders die Stellung bei der Begattung, 
die in ihren Anklangen an Xysticus unter den Thomisiden tiberraschen 
mute. Bei Nesticus war es sowohl diese wie auch die Insertionsfolge 
und das Gesamtgebaren beider Partner, wodurch sich der Vorgang der 
Kopulation als abweichend von der anderer Spinnen erwies, bei Oxyopes 
die Kiirze der Begattungsdauer und die immer nur einmalige Insertion 
eines Tasters, die dem Ganzen ein charakteristisches Geprage gab. Die 
beiden neu untersuchten Spezies von Hrigone und Theridiwm schlieBen 
sich in allen Punkten an schon bekannte Gattungsgenossen an, wobei 
zu betonen ist, dai sich Theridium denticulatum im Verlauf von Kopu- 
lation und Spermaaufnahme eng an Th. varians anlehnt. 

So sind es die verschiedenen Momente der sehr komplizierten Kopula- 
tionshandlung der Spinnen, die, alle zusammengenommen, erst ein fiir 
die Vergleichung geeignetes Bild ergeben, und die sich in sehr vielen 
Fallen als bei eng benachbarten Arten verschieden erweisen. 

Die Physiologie der Tasterinsertion zeigt bemerkenswerten Verlauf 
bei einigen der neuuntersuchten Arten. Hier ist in erster Linie Histopona 
torpida zu nennen, die Analogien bietet — in der Abwicklung und Kin- 
fiihrung des extrem langen Embolus —- mit anderen derartig ausgeriiste- 
ten Formen aus anderen Familien (Labulla, Hyptiotes). Fiir Harpacto- 
crates rubicundus hat sich herausgestellt, dafi zwar der Insertionsmodus 
des einzelnen Tasters dem anderer Haplogynen und speziell der Dysde- 
riden entspricht, da8 aber hier an Stelle der in dieser Familie sonst allein 
bekannten Simultaninsertion der Taster des Mannchens alternierende 
Insertion eintritt. Auf diesen Punkt, einen der wichtigsten in dieser 
Studie, wird noch einmal zuriickzukommen sein. 

Was die Spermaaufnahme (Tasterfiillung) der Mannchen anbelangt, 
so ist dieser Vorgang an 13 Arten neu beobachtet worden, und es soll 
auch kurz betrachtet werden, was sich dabei Neues ergeben hat. 

Fiir die beiden neu untersuchten Pholciden wurde der seltsame 
Modus der Ejakulation eines Spermatropfens an einen beweglichen 
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Faden, Abnehmen dieses Tropfens mit den Cheliceren, sowie Auftupfen 
aus diesen durch abwechselndes Anlegen beider Taster, wie sie schon 
friiher an zwei Arten beobachtet worden war, in ganz gleicher Weise 
nachgewiesen. Somit kann wohl gesagt werden, daB in dieser Familie 
dieser Vorgang in einer ganz besonderen Form fixiert sei, die sich bei 
anderen Spinnen nicht findet. 

Um so interessanter ist es, da wenigstens in dem einen Punkt der 
Verwendung eines frei beweglichen Gespinstfadens bei der Sperma- 
aufnahme die Pholciden nach dem, was sich bei Palpimanus ergeben hat, 
nicht mehr isoliert stehen. Das iibrige Verfahren der Palpimaniden 
(Abheben des Samentropfens mit beiden Tastern zugleich, zwischen 
denen er aufgesaugt wird) erinnert in iiberraschender Weise an die 
Spermaaufnahme von Pachygnatha. 

Im iibrigen ist hier nur zu sagen, daB alle sonstigen neuen Beob- 
achtungen iiber die Spermaaufnahme der Mannchen keine Uberraschun- 
gen ergeben haben, daB vielmehr alle beobachteten Formen sich dem 
,,Normaltypus‘‘ anschlieBen (Verwendung eines stabilen Netzes), selbst- 
verstandlich mit den zum Teil von friiher genau bekannten Abwand- 
lungen, wie sie sich in den gréferen und kleineren morphologischen 
Gruppen zeigen. Oxyopes schlieBt sich dem Verhalten anderer vaganten 
Spinnen an, Nesticus in stark differenzierter Form dem Gebaren der 
meisten Netzspinnen, Uloborus geniculatus folgt dem Verfahren seines 
einheimischen Verwandten (Umdrehung des Tieres nach der Ejakula- 
tion wie bei Hro und den Linyphiiden), und Hrigone wie Aranea einem 
gut fixierten biologischen Gattungstypus. Harpactocrates schlieBt sich 
dem Typus von Dysdera an und entfernt sich weit von dem der Gattung 
Segestria. 

2. Allgemeine Ergebnisse. 

Damit waren ungefahr die tatsdchlichen Resultate dieser Studien in 
einer kurzen Ubersicht gegeben. Es wire nun noch zu erértern, was 
diese Befunde Neues hergeben fiir die Beurteilung der Probleme -all- 
gemeinbiologischer Natur, die an dem Geschlechtsleben der Spinnen 
erforscht werden sollen. 

Zunichst war es immer eine Hauptaufgabe meiner Untersuchungen 
liber die Sexualbiologie der Spinnen, phyletische Zusammenhinge zwi- 
schen biologischen Merkmalen kleinerer und gréperer systematischer Ein- 
heiten zu erforschen und so eine Kontrolle und Erganzung des auf rein 
morphologischem Wege gefundenen Systems herbeizufiihren. Voraus- 
setzung dabei ist aber eine Verwertbarkeit solcher Merkmale, die nur 
dann bestehen kann, wenn sie mit einer annaihernden Konstanz inner- 
halb der betreffenden Gruppe auftreten. 

Daher ist es zunaichst auch immer noch, solange das Material neu 
zusammengetragen werden mu, die erste Aufgabe solcher Unter- 
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suchungen, einmal festzustellen, ob und innerhalb welcher Grenzen solche 
biologischen Merkmale vorhanden sind. Ich glaube nun, da durch die 
bisherigen Untersuchungen gerade auf dem Gebiet der Sexualbiologie 
der Aranaeen — es sind die Arbeiten von MENGE, BerrKav und Mont- 
GOMERY hier besonders hervorzuheben — es sich klar gezeigt hat, da 
solche Merkmale in den drei unterscheidbaren, zeitlich getrennten, bei 
allen Spinnen vorkommenden Handlungen der Werbung, Begattung und 
der Tasterfillung des Mannchens (Spermaaufnahme, Sperminduktion 
der amerikanischen Literatur) bestehen. In meinen seit iiber 6 Jahren 
betriebenen eigenen Studien iiber dies Thema habe ich versucht, in 
erster Linie ausgiebiges Vergleichungsmaterial zu beschaffen, wobei es 
nicht nur darauf ankommen mufte, Angehorige neuer Familien in 
sexualbiologischer Hinsicht kennen zu lernen, sondern auch aus den an- 
deren Familien, von denen dies bei einigen Mitgliedern — oder oft auch 
nur von einem — schon der Fall war, weitere Arten zur Vergleichung 
heranzuziehen. Denn nur durch Vergleichung auf mdglichst breiter 
Basis kann ein Uberblick iiber das erlangt werden, was eigentlich das 
Vergleichbare und zu Vergleichende an dem angesammelten Material 
ist, und wie sich die zu vergleichenden Merkmale gegenseitig in Be- 
ziehung bringen lassen. 

Mit anderen Worten, es mu in einer wissenschaftlichen ,,Ver- 
gleichenden Biologie‘, die noch in den allerersten Anfaingen steckt, 
ebenso verfahren werden wie in der vergleichenden Anatomie, in der 
eben die Vergleichung die Hauptsache ist, und nicht der anatomische 
Befund im einzelnen, so interessant er auch sein mége. Schon in meinen 
friiheren Arbeiten habe ich immer darauf hingewiesen, dai man natiir- 
lich bei einer solchen vergleichenden Tatigkeit niemals die morpho- 
logische Grundlage auBer acht lassen darf. Auch die anderen Fehler- 
quellen habe ich betont, dieselben, die auch jede morphologische Ver- 
gleichung bedrohen, wie die falsche Bewertung von Analogien (Konver- 
genzen), sowie die Méglichkeit des Irrtums, die immer durch das bei 
jeder Vergleichung wesentlich mitspielende subjektive Moment ge- 
geben ist. 

Daraus geht aber auch hervor, daB auch die biologische Vergleichung 
in erster Linie suchen mub, echte Homologien von solchen tdiuschenden 
Ahnlichkeiten zu sondern, und wenn es auch, ebensowenig wie in irgend- 
einer anderen phyletischen Frage, einen wirklichen Beweis fiir die Rich- 
tigkeit eines auf diesem Wege gewonnenen Schlusses gibt, so hat man 
doch eben an den morphologischen Tatsachen einen MaSstab, an dem 
man das ablesen kann, was ich ,,phylogenetische Unméglichkeiten* 
nennen méchte, und was unter allen Umstinden vermieden werden soll. 

DaB es fiir das System einer Gruppe verwertbare biologische Merk- 
male in der Tat gibt, und da sie auch zur Gruppierung des Systems 
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bei einigen Tiergruppen verwandt worden sind, beweist die immer 
wieder versuchte Einteilung der Spinnen nach ihrem Netzbau. Uber 
die Verwertbarkeit dieses Merkmales werden die Untersuchungen von 
H. Wiexte iiber den Netzbau der orbitelen Spinnen in Kiirze Neues 
bringen. 

Was die speziell sexualbiologischen Merkmale der Spinnen anbe- 
langt, so sind sie, wie immer wieder die dariiber angestellten Unter- 
suchungen beweisen, in hohem Mafe fiir die Art konstant, und auBerdem 
liegt die Sache gerade fiir unser Objekt noch deshalb besonders giinstig, 
weil auBer der an sich gewifB schon sehr interessanten und kompliziert 
verlaufenden Werbung und Paarung hier noch der nur bei wenigen 
Tiergruppen mit akzessorischen minnlichen Kopulationsorganen, und 
auch da nie in so isolierter und rein zu beobachtender Form auftretende 
Vorgang der Vorbereitung des Kopulationsorganes fiir die Begattung, 
also in unserem Falle die Fiillung der Taster des Mannchens mit Samen 
dazukommt. 

Ich glaube nun schon in meinen bisherigen Arbeiten dargetan zu 
haben, daB bei genauer Priifung des sexualbiologischen Verhaltens 
méglichst verschiedener Gruppen sich in der Tat biologische Reihen 
ergeben, die sehr wohl mit den Vorstellungen, die wir uns von den mor- 
phologischen Zusammenhaingen der verschiedenen Spinnengruppen 
machen miissen, tibereinstimmen, dai aber auch in einigen Fallen 
erst durch das Studium der Biologie Zusammenhange zwischen Gruppen 
klar werden, die aus der Morphologie allein nicht mit ahnlicher 
Sicherheit gefolgert werden kénnen (Beispiel: Araneiden und Ulobori- 
den). Es hat sich ferner gezeigt, daB bloBe Analogieerscheinungen oft 
genug auftreten, wie z. B. die Verwendung eines Beutetieres waihrend 
der Begattung als ,,Beruhigungsmittel fiir das Weibchen, wie sie sich, 
im einzelnen unter etwas verschiedenen Bedingungen, aber doch mit 
einem klaren Tertium comparationis, bei Nephila, Meta, Pisaura, Dolo- 
medes usw. findet. 

Man kann aus der morphologischen Beschaffenheit der fiir jeden 
Spinnensystematiker als Artunterscheidungszeichen so unendlich wich- 
tigen und wertvollen Kopulationsorgane der Spinnen nicht ablesen, 
wie ihre biologische Anwendung sein wird. Dazu muB erst die Beobach- 
tung einsetzen, und wo sie eingesetzt hat, da hat sie oft sehr iiber- 
raschende Dinge gelehrt. Von den in dieser Arbeit vorkommenden 
Formen waren es besonders Palpimanus, Nesticus und Harpactocrates, 
die solche Uberraschungen gebracht haben, und es wird hier iiber die 
allgemeinere Bedeutung dieser neuen Ergebnisse noch ein Wort am 
Platz sein. 

Fir Palpimanus gibbulus ergab sich aus der vergleichenden Beur- 
teilung der drei Vorginge der Werbung, Begattung und Samenaufnahme 
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des Mannchens, daB8 sie in einer ahnlichen Kombination bei keiner an- 
deren bisher bekannten Spinnenfamilie vorkommen, wihrend fiir jede 
einzelne der drei Handlungen sich mehr oder minder ahnliche Erschei- 
nungen bei anderen Spinnen wohl finden lassen. Das lehrt deutlich, da8 
eben der ganze Komplex dieser drei verschiedenen Vorginge jedesmal 
in Betracht zu ziehen ist, und daB jede biologische Beobachtung iiber das 
Geschlechtsleben der Spinnen unvollstandig bleibt, solange entweder 
nur Werbung und Begattung, oder nur die Spermaaufnahme bekannt 
ist. MencE und MontGomErRy waren die ersten, die sich tiber die Not- 
wendigkeit der Vollstandigkeit dieser Beobachtungen wirklich klar ge- 
worden sind, wenn es ihnen auch nur an einer verhaltnismafig kleinen 
Zahl von Spinnen gelungen ist, auch den Vorgang der Tasterfiillung des 
Mannchens zu sehen. Inzwischen ist die vollstandige Sexualbetitigung 
der Mannchen von mir bei iiber 50 Arten beobachtet worden, aber es 
stehen noch viele Arten und gréBere systematische Einheiten aus. 
Wesentlich Neues ist auBerdem in neuer Zeit eigentlich nur durch 
PETRUNKEWITCH (1911) in seiner wertvollen Studie tiber Dugesiella hentzi 
gebracht worden, und gerade fiir Familien, bei denen es besonders 
wichtig ware, die Tasterfillung kennen zu lernen und dadurch das 
bisher gewonnene Bild des Sexuallebens zu vervollstandigen, fehlen 
alle Angaben vollig, wie bei den Filistatiden und Sicariiden. Gerade 
fiir die zuletzt genannte Familie aber ware es wesentlich, Ubereinstim- 
mungen oder Unterschiede gegeniiber den Pholciden kennen zu lernen, 
da nur so eine weitere Beurteilung der etwaigen Verwandtschaft beider 
Familien méglich ware. Auch fiir die Amaurobiiden fehlen Beobachtun- 
gen iiber diesen Punkt, so daB bei zwei von mir sexualbiologisch unter- 
suchten Familien noch von keinem Autor die Spermaaufnahme be- 
schrieben worden ist, und auBerdem noch fiir einige, deren Kopulation 
von anderen Autoren beobachtet worden ist. 

Bei Palpimanus nicht nur, sondern auch bei Nesticus cellulanus hat 
die Beobachtung aller Komponenten des mannlichen Sexuallebens dazu 
xefiihrt, die Sonderstellung dieser Tiere in systematischer Hinsicht zu 
erharten. Da ich darauthin fiir die Nesticiden, deren Stellung ja ohne- 
hin von den verschiedenen Autoren sehr verschieden aufgefaiit worden 
war, zu dem Ergebnis gekommen bin, ihnen den Wert einer eigenen 
Familie beizulegen, beruht wieder nur auf der Abschatzung aller dieser 
Punkte. Wohl das wichtigste Ergebnis in systematischer Beziehung 
aber ist das, daf& Harpactocrates rubicundus, wie auf S. 165 eingehend 
erértert wurde, sich einerseits in vielen Punkten eng an seine engeren 
Verwandten, die Dysderinen, anschlieBt und so sich von den Segestriinen 
deutlich entfernt, andererseits aber durch die alternierende Verwendung 
der Taster des Mannchens in einem Gegensatz zu allen ,,Haplogynen® 
im Sinne Stmons steht und damit eine Regel durchbricht, von der man 
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sagen kann, daf sie eine der am positivsten ausgesprochenen aus der 
Sexualbiologie der Spinnen sei. 

Wenn nun auch, wie oben ausgefiihrt wurde, dieser Umstand in 
phyletischer Beziehung gewi8 nicht iiberschatzt werden darf, insofern 
als nun nicht etwa ein biologisches ,,missing Link“ zwischen Haplo- und 
Entelogynen vorliegt, so scheint mir doch in allgemein biologischer Hin- 
sicht diese Beobachtung recht lehrreich zu sein. Denn wenn auch kein 
tatsichliches Bindeglied zwischen den in unserer Fauna schwach ver- 
tretenen primitiveren Spinnen und den in einer so groBen Formenfiille 
vorhandenen héher differenzierten Entelogynen existiert, so zeigt uns 
doch der Fall von Harpactocrates, wie wir uns ungefahr den Ubergang 
von der Simultaninsertion der beiden mannlichen Taster zu dem alter- 
nierenden Gebrauch zu denken haben. 

Es ist eine immer wieder befremdende Tatsache, daB es bei Tieren 
mit akzessorischen Kopulationsorganen — und bei diesen handelt es 
sich ja allermeist um paarige Extremitaten — so haufig zu einer un- 
paarigen Verwendung dieser Organe kommt. Es sei nur an die plagio- 
tremen Reptilien und die Selachier erinnert, von denen mir allerdings 
nur die alte immer wieder zitierte und kaum nachgepriifte BoLausche 
Schilderung bekannt ist. Anders scheint es sich nach den wenigen und 
unvollkommenen vorliegenden Darstellungen (vom Ratu, VERHOEFF) bei 
den sehr schwer zu beobachtenden Diplopoden zu verhalten, bei denen 
anscheinend beide Gonopoden gleichzeitig verwendet werden. 

Bei den Spinnen war vor BerRTKAUs ersten Angaben (1878) iiber die 
Simultaninsertion der mannlichen Taster bei Scytodes, Pholcws und den 
Dysderiden nur ein abwechselnder Gebrauch der beiden Organe bekannt, 
und, wie die spateren Untersuchungen von Brertanp (1911/12) und 
PETRUNKEWITCH (1911) zeigten, findet sich dieser Modus auch bei 
Spinnenfamilien, die wir gerade nach dem Bau ihrer Sexualorgane als 
primitiv zu betrachten pflegen. Wenn aber, wie es z. B. MONTGOMERY 
annimmt, nicht die Theraphosiden, sondern die Dysderiden die primi- 
tivsten rezenten Spinnen sind, so wiirde man auch annehmen kénnen, 
daf} ihr Begattungsmodus — die Simultaninsertion der Taster — gleich- 
falls das urspriinglichere Verfahren darstellte. Zu beweisen ist das nicht, 
aber die Verbreitung der Simultaninsertion unter den Familien der 
Dysderiden, Sicariiden, Oonopiden und Pholciden diirfte doch dafiir 
sprechen, dafi dieser Modus sehr altertiimlich ist, zumal alle héher diffe- 
renzierten Spinnenfamilien den der alternierenden Insertion aufweisen. 

Ich stehe somit auch heute noch nicht an, die Simultaninsertion fiir 
den im allgemeinen alteren Begattungsmodus der Spinnen zu halten. 
Dabei sind auch noch Erwaigungen mafgebend, die sich auf die wahr- 
scheinlich altere Form der Begattungsstellung beziehen. Der Fall von 
Harpactocrates rubicundus aber zeigt, wie infolge morphologischer Ver- 
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anderungen des wetblichen Kopulationsapparates der Begattungsmodus 
in dem in Rede stehenden Punkte sich andert, obwohl der Bau des 
mdnnlichen entsprechenden Organes sich nicht von dem verwandter 
Arten mit Doppelinsertion prinzipiell unterscheidet. 

Ks ist nun eine gewif interessante, aber nach dem Stande der jetzigen 
Kenntnisse noch nicht zu beantwortende Frage, ob etwa auch die 
Umwandlung der akzessorischen Kopulationsorgane der Spinnenminn- 
chen aus der alten Form, wie wir sie bei den Dysderiden usw. finden, 
in die fiir die Mehrzahl der heutigen Spinnenfamilien typische (mit 
Cymbium und Hamatodocha) veranlaBt worden sei durch eine primaire 
Veranderung des weiblichen Kopulationsorganes. Wir wissen iiber die 
korrelative Entwicklung der so auBerordentlich mannigfaltig von Art 
zu Art differenzierten Organe in beiden Geschlechtern absolut nichts; 
es ist uns ratselhaft, weshalb eine stammesgeschichtliche Abanderung 
eines beim Weibchen an der Bauchwurzel gelegenen Organes eine gleich- 
sinnige Anderung nicht an der entsprechenden Stelle des mannlichen 
Ko6rpers, sondern der zweiten Kieferextremitét bewirken kann, und 
dennoch mu es eine solche Kinwirkung gegeben haben und noch geben, 
gleichgiiltig, welches Organ, das mannliche oder weibliche dabei das 
primare sei. Denn schlieBlich mu es doch, vererbungstheoretisch ge- 
dacht, der gleiche Faktor sein, der, abgeandert, im fertigen Organismus 
entweder eine Veranderung der Vulva, oder eine solche des mannlichen 
Tasters bewirkt. 

In dem Fall von Harpactocrates, der uns als Ausgangspunkt fiir diese 
Betrachtung gedient hat, scheint es klar zu sein, da® hier zuerst durch 
abweichenden Bau des weiblichen Organes nur eine physiologische, 
nicht aber eine morphologische Anderung beim mannlichen Tier eintrat. 
Es lieBe sich natiirlich leicht denken, dai dieser physiologischen auch 
eine morphologische Abianderung nachfolgen kénnte und sogar miifte, 
wenn die Form des weiblichen Samentaschenapparates in noch star- 
kerem Mae abgeandert werden wiirde. Es ist ja auch ganz unméglich, 
auch nur zu vermuten, wieweit der Tasterbulbus des Mannchens von 
Harpactocrates rubicundus vielleicht doch selbst schon Anpassungen an 
den neuen Verwendungsmodus aufweist, die wir nicht erkennen kénnen. 

Wenn wir uns nun noch fragen, ob die neuen Beobachtungen im 
ganzen neue Gesichtspunkte fiir die postulierte Verwendbarkeit der 
sexualbiologischen Artcharaktere fiir systematische Zwecke ergeben 
haben, so ist dariiber etwa das Folgende zu sagen: 

An der Konstanz der sexualbiologischen Artmerkmale ist fiir die 
Spinnen nicht mehr zu zweifeln. Diese Konstanz hat selbstverstandlich 
Grenzen, die sich aber in der Hauptsache nur auf gewisse Punkte zevt- 
licher Natur erstrecken (Dauer der Werbung und Begattung, Verschie- 
denheit des Zeitabstandes zwischen Begattung und Neufiillung der 
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Taster des Miinnchens, Dauer des Auftupfens des Spermatropfens u. dgl.). 
Die Art aller der Vorginge, die das Geschlechtsleben zusammensetzen 
(fiir die Eiablage des Weibchens gilt ahnliches) ist innerhalb der Spezies 
unabinderlich fixiert, so daB die Begattungsstellung, die Art der Taster- 
insertion und die Werbung, die Ausfiihrung der Samenaufnahme des 
Mannchens von Art zu Art verschieden, aber innerhalb der Art so tiber- 
einstimmend sind, dafS man an zwei verschiedenen Individuen einer 
Spezies niemals etwas prinzipiell Verschiedenes wird feststellen kénnen, 
obwohl kleine, rein quantitativ zu bewertende Abweichungen von Indi- 
viduum zu Individuum vorkommen. 

Die Voraussetzung einer (relativen) Konstanz der in Frage kommen- 
den Merkmale ist also als erfiillt zu betrachten. Weiter aber zeigt sich 
mehr und mehr, wie diese konstanten Merkmale auch insofern sich als 
echte ,,Eigenschaften‘ ihrer Besitzer erweisen, als sie, gerade wie die 
kérperlichen Merkmale, zwischen Arten kleinere Unterschiede aufweisen 
als zwischen iibergeordneten systematischen Einheiten, da sich mit 
anderen Worten T'ypen sexualbiologischer (und tiberhaupt biologischer) 
Vorginge aufstellen lassen, die von der Ordnung zur Familie, Gattung 
und Art hin, sich in Untertypen spalten, die aber immer noch den Ge- 
samtcharakter des tibergeordneten Typus erkennen lassen. 

An keiner Spinnenfamilie hat das so eingehend und — wie ich hoffe — 
iiberzeugend dargetan werden kénnen wie an der der Araneiden. 
16 Arten sind von mir bei der Begattung, 8 bei der Spermaaufnahme 
beobachtet worden. Fiir den zweitgenannten Vorgang sind nur un- 
bedeutende Artunterschiede nachweisbar, aber sie sind auch hier vor- 
handen. Was dagegen die Kopulation betrifft, go hat die Aufstellung 
eines Familientypus, der in mehreren Gattungs- "und Arttypen wieder 
erkennbar ist, der aber immerhin recht stark modifiziert sein kann, 
durch die neuen Beobachtungen wieder eine neue Stiitze erhalten. Es 
sei vor allem auf das tiber Aranea redii Gesagte verwiesen (S. 131), da 
hier ein neuer Untertyp gefunden wurde, ferner darauf, daB sich zwei 
neu geschilderte Arten dem Typus von Aranea diademata anschlieBen 
(dem die Mehrzahl der bisher untersuchten deutschen Aranea-Arten 
folgt), und dai sich Meta merianae in der Begattungsweise (nicht aber 
in der Werbung !) eng an ihre haufigere Artgenossin anschlieBt. 

Eines noch lehrt gerade dieser letzterwihnte Punkt: Ganz allgemein 
kann man die Erfahrung machen, daf unter den verschiedenen Faktoren, 
die das Geschlechtsleben der mannlichen Spinnen zusammensetzen, der 
gewissermafen labilste die Werbung ist. Das hei8t mit anderen Worten: 
es findet sich nicht selten, da8 einzelne Spinnenarten — und zwar in sehr 
verschiedenen Familien — in ihrem Werbungstypus Besonderheiten 
zeigen, die sich nicht als Familieneigentiimlichkeiten erweisen. Es sei 
nochmals an die Tatsache erinnert, da das eigenartige Werbeverfahren, 
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das das Mannchen von Pisaura anwendet, sich bei Dolomedes nicht 
findet; denn das Dolomedes-Mannchen benutzt zwar eine Zeit, in der 
das Weibchen mit Fressen beschiaftigt ist, zum Anbringen seiner Wer- 
bung, tiberreicht aber diesem nicht, wie jenes von Pisaura, seinerseits 
eine Fliege, um diesen sicherheitsgewahrenden Zustand herbeizufiihren. 

An zwei Arten hat sich unter den neu beobachteten ahnliches ergeben. 
Das Mannchen von Meta merianae wirbt anders als das von M. seg- 
' mentata, das eine Fliege als Vermittelungsobjekt zwischen sich und dem 
Weibchen braucht, und erst bei deren Anwesenheit seine Werbung be- 
ginnt. Aber, wie schon angedeutet, ist der Typus der Begattung in beiden 
Fallen so gut wie iibereinstimmend. 

Ebenso bedarf das Mannchen des tropischen Uloborus geniculatus, 
wie oben (S. 124) dargestellt wurde, wie das von Meta segmentata 
ebenfalls einer Fliege als eines anregenden Momentes fiir seine Werbung, 
wahrend das bei dem einheimischen U. walckenaerius nicht der Fall 
ist. Die Begattung, iibrigens auch die Werbungsweise des Mannchens 
an sich, sind in beiden Fallen gleich, abgesehen eben davon, daB bei 
U. geniculatus das Weibchen wahrend der Kopulation die Fliege friBt. 

Daraus geht hervor, daB Abweichungen im Werbeverfahren bei sonst 
gleichem sexualbiologischen Verhalten artweise auftreten kénnen, und 
daB ihnen daher unter Umstianden kein allzu groBer systematischer 
Wert beigelegt werden darf. 

In der zuletzt besprochenen Familie der Araneiden sehen wir deut- 
lich, wie wir fiir die Gattungen Argiope, Meta und Zilla verschiedene 
biologische Untertypen erkennen kénnen, von denen der von Argiope 
am stirksten von dem Grundtypus abweicht, der nach MONTGOMERYS 
Beobachtungen an amerikanischem Material sich nicht nur bei unseren 
europdischen Gattungen findet. Es ist lehrreich, daB die Zzlla-Arten 
sich beide in der Begattungsstellung am weitesten vom Grundtypus 
(Aranea diademata) entfernen, so daf die Trennung der Gattung von 
Aranea (im Gegensatz zur Stmonschen Auffassung) durchaus berechtigt 
erscheint. Diese Gattung Aranea selbst erweist sich als aus Gruppen 
zusammengesetzt, die sich morphologisch, in der Biologie ihres Netz- 
baues und sexualbiologisch unterscheiden. Von Interesse erscheint es, 
daB Cyclosa conica sich dem von wir, natiirlich nur um einen Ausgangs- 
punkt zu haben, und wegen seiner weiten Verbreitung als Normaltyp 
angenommenen Typus von Aranea diademata eng anschlieBt, viel enger 
als z.B. Aranea redii und die ,,Cornutagruppe“ (siehe 1926, S. 35 ff.). 

Daraus geht hervor, da die artenreiche Familie der Araneiden an 
ihren verschiedenen Gruppen lehrt, wie sich konstante biologische Merk- 
male als gute systematische Kennzeichen verwerten lassen. Die biolo- 
gische Verschiedenheit zwischen Aranea diademata und A. alsine ist 
bedeutend gréBer als die morphologische, und wer ein Paar jeder Art 
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bei der Werbung und Begattung jemals gesehen hat, wird das anstands- 
los zugeben miissen. 

Diesen Unterschieden innerhalb einer Familie gegeniiber sei das 
vollig einheitliche Verhalten betont, das nunmehr an vier Mitgliedern 
fiir die Pholciden gezeigt werden konnte. Uber die enge Ubereinstim- 
mung zwischen Arten einer Gattung wie Erigone longipalpis und denti- 
palpis, Theridium varians und denticulatum ist im Text genug gesagt; 
hier soll nur hervorgehoben werden, da® sich verschiedene Familien in 
dem Grade der Ausbildung eines einheitlichen sexualbiologischen Typus 
verschieden verhalten. Damit ergibt sich aber auch, daB die Variabilitat 
der sexualbiologischen Merkmale innerhalb verschiedener Familien 
— phyletisch betrachtet — nicht gleich groB ist. Wieweit dafiir der 
Bau der Kopulationsorgane in seinen vielen Abwandlungen maBgebend 
ist, kénnen wir vorlaufig nur in wenigen Fallen sagen, wie eben 
fiir die Pholciden, bei denen auch der morphologische Typus des mann- 
lichen Tasters sehr scharf fixiert ist. Doch gibt es auch andere Familien 
mit relativ einheitlichem Bau dieser Organe und betrachtlichen biolo- 
gischen Verschiedenheiten bei deren Verwendung. 

Ganz besonders klar kann uns der Zusammenhang zwischen Mor- 
phologie und Biologie in den Fallen werden, in denen das Kopulationsorgan 
(immer korrelativ in beiden Geschlechtern) extreme Ausbildung eines fiir 
die Austibung der Kopulation wesentlichen Teiles, also in der Hauptsache 
des Embolus beim Mannchen, zeigt. Hier sei auf das oben zu diesem 
Punkt bei Histopona torpida gesagte hingewiesen. Die morphologische 
Seite der Sache ist gewiB sehr interessant, und die Frage, weshalb solche 
exzessive Bildungen zustande kommen, und weshalb sie es gerade in be- 
stimmten Familien, da aber nur in bestimmten Gattungen und in einer 
ganz bestimmten Richtung tun, ist ganz allgemein organogenetisch von 
groBer Bedeutung. Aber zu ihrer Beantwortung kénnen auch biolo- 
gische Beobachtung nichts beitragen, da sich aus dem Ablauf der Be- 
gattung (und auch der Spermaaufnahme des Mannchens) nach mensch- 
lichen Begriffen nur erhéhte Schwierigkeiten und keinerlei Erleichte- 
rungen oder sonstige Vorteile erkennen lassen. 

In der Mehrzahl der Falle ist es aber bei den Spinnen gar nicht der 
spezielle Bau des Tasters beim Mannchen und der Vulva beim Weibchen, 
sind es auch nicht die dadurch hervorgerufenen Unterschiede in der 
physiologischen Anwendung dieses Apparates, die die tiefgreifenden 
Unterschiede bedingen, durch die das Bild des Geschlechtslebens der 
Spinnen so mannigfaltig und so schwer zu iibersehen wird. Es sind viel- 
mehr die vom Bau des Kopulationsorganes mehr oder weniger unab- 
hangigen Momente, wie Dauer der Begattung, Stellung der Geschlechter, 
Art der Spermaaufnahme und dergleichen, wodurch die ausgesprochenen 
Familiencharaktere bestimmt werden. _ > 
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Daf fiir den Vorgang der Bereitstellung des akzessorischen Kopu- 
lationsorganes der minnlichen Spinnen, die Spermaaufnahme in den 
Tasterschlauch, dasselbe gilt wie fiir die Kopulation, namlich ein typi- 
scher Verlauf dieses Vorganges innerhalb der Arten, Gattungen und 
Familien (oder aber auch in bestimmten Gruppen von Familien), dafiir 
wachsen die Beispiele an Zahl mit jeder neuen Untersuchung. Ich ver- 
weise auf das tiber Uloborus und Nesticus hierzu im Text Gesagte (S. 126 
und 119). Es sind eine ganze Reihe von Faktoren, die Unterschiede im 
Ablauf der Tasterfiillung bedingen kénnen. Vor allem aber ist es die 
Beschaffenheit des Samentropfens selbst — ob zaih oder diinnfliissig, 
gro oder klein —, also kein eigentlich biologischer Charakter, der einen 
Hauptunterschied, die verschiedene Dauer des Vorganges bei verschie- 
denen Formen, bedingt. Aber das allein ist nicht entscheidend; denn 
der Stellungswechsel nach der Ejakulation, wie wir ihn bei den Liny- 
phiiden, Uloborus und Ero finden, hat weder mit der Beschaffenheit 
des Spermas noch mit einem bestimmten Tasterbau etwas zu tun: Da- 
gegen hangt mit solchen Gewohnheiten, wie es diese Umdrehung ist, 
die dazu geeignete Form des Spermanetzes naturgema zusammen, die 
fiir jede Art konstant ist, und die wieder einzelne Gruppentypen erkennen 
14Bt. Doch koénnen wir meist nur von den Charakteren recht umfang- 
reicher Gruppen (Lauf- und Réhrenspinnen gegentiber den Netzspinnen 
usw.) reden, wihrend feinere Unterschiede wohl existieren, aber erstens 
oft schwerer erkennbar, zweitens zum Teil von der 4uBeren Umgebung 
abhangig sind, geradeso wie die Formen der Radnetze orbiteler Spinnen 
im einzelnen Fall bei demselben Individuum infolge rein auBerer EKin- 
fliisse variieren k6nnen. 

Wir kénnen die haufige Wiederkehr dreieckiger Spermanetze bei 
sedentaren Netzspinnen, im Gegensatz zu den breiten, bandférmigen 
der Vaganten, Tubitelen und auch der Dysderiden, feststellen. Wir 
k6nnen auch mit Sicherheit sagen, daB nur bei der Verwendung eines 
Dreiecknetzes eine Umdrehung des Mannchens nach der Kjakulation 
ausgefiihrt werden kann. Aber wir werden uns kaum dariiber Rechen- 
schaft geben kénnen, welche Faktoren fiir die phyletische Entstehung 
der Netzform im Einzelfall maBgebend gewesen sind. Allerdings hangt 
die Gewohnheit der meisten Netzspinnenmannchen, das ganze Geschaft 
der Spermaaufnahme unter dem Netz hangend zu vollziehen, zweifellos 
mit ihrem gesamten, an das Leben an den Faden des Netzes angepafiten 
Kérperbau zusammen, und es ist méglich, daB fiir diese Art der Aus- 
fiihrung die Dreieckform des Netzes die giinstigste ist; aber das sind nur 
Vermutungen, und das meiste bleibt unklar. 

Vollig unerklarlich aber sind die Fille, in denen (Pholcus, Palpimanus) 


zur Spermaaufnahme vom Mannchen kein stabiles Netz, sondern ein 
beweglicher Faden verwandt wird, an dem der Samentropfen zum 
12* 


180 U. Gerhardt: Neue biologische Untersuchungen 


endgiiltigen Ort der Aufsaugung transportiert wird. Da sich weder bei 
Dysderiden, noch bei Aviculariiden (PETRUNKEWITCH) etwas Derartiges 
findet, so ist keine Begriindung zu geben fiir den an sich naheliegenden 
Gedanken, es kénne sich hier um eine ganz primitive ,,Vorstufe“ eines 
eigentlichen Spermanetzes handeln. Gerade diese beiden Fille zeigen 
aber wieder, wie sehr auch in dem Verhalten der Mannchen bei der Taster- 
fiillung sich ausgepriigte Familiencharaktere erkennen lassen kénnen, 
wenn auch nur selten so ausgepragt wie gerade hier. Aber das ganzlich 
isolierte Vorkommen dieses Verfahrens lat den Wunsch entstehen nach 
verbindenden Formen zwischen diesem und dem den anderen Spinnen, 
wenn auch in vielen Modifikationen, gemeinsamen Typus. 

Es ist ferner schwierig, sich eine Vorstellung davon zu bilden, was 
die Ursachen dafiir gewesen sein kénnen, daf bei einigen wenigen Grup- 
pen bei der Spermaaufnahme zur Aufsaugung des Tropfens in die 
Samenschlauche der Bulbi beide Taster gleichzeitig verwandt werden, 
wahrend die ganz tiberwiegende Mehrheit der Spinnen dabei beide 
Organe abwechselnd anwendet. Bis jetzt sind nur die T'etragnathiden, 
Palpimanus und Segestria als Beispiele fiir diesen Modus bekannt. Nur 
fiir diese letzte Gattung trifft es zu, dab hier diese Doppelanwendung 
der Taster des Mannchens sowohl bei der Kopulation wie auch bei der 
Aufsaugung des Spermas statthat, wahrend die beiden anderen Familien 
bei der Kopulation alternierend die Taster inserieren. Umgekehrt zeigen 
die Dysderinen (im Gegensatz zu den Segestriinen), sowie die Pholciden 
trotz der Doppelinsertion bei der Begattung doch abwechselndes Auf- 
saugen bei der Tasterfiillung. Es liegen hier also noch eine Menge von 
Unklarheiten vor, die vielleicht geringer werden kénnten, wenn es ge- 
lange, ein gr6éBeres Material von Formen des hier besprochenen Typus 
bei der Tasterfiillung zu beobachten. 

Dabei mu aber immer wieder betont werden, daB es — mit nicht 
eben vielen Ausnahmen — viel schwieriger ist, die Spermaaufnahme 
bei einer Spinnenart zu beobachten als die Begattung. Es gehért sehr 
viel Geduld zu solchen Beobachtungen, und auch dann ist der Erfolg 
nicht immer sicher. Bei Segestria senoculata, die doch gewif haufig ist, 
habe ich Jahre gebraucht, bises mir gelang, nach sehr vielen Begattungen 
endlich an einem geeigneten Individuum die Tasterfiillung zu sehen, 
und bei Scytodes thoracica ist mir das ebensowenig gelungen wie bei 
Harpactes hombergi, auch hier trotz mehrfach beobachteter Begattung. 
DaB gerade die Liicke, die fiir die Sicariiden bleibt, recht stérend ist, 
wurde schon im Text der Arbeit gesagt. 

Was nun endlich die Werbung der Spinnenminnchen und die Reak- 
tion darauf von seiten der Weibchen anbelangt, so handelt es sich ja hier 
um Vorgiinge, die mit dem Bau der Kopulationsorgane nur in einer sehr 
lockeren Beziehung stehen, héchstens insofern, als die Werbung schlieB- 
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lich darauf abzielt, eine Stellung der Geschlechter herbeizufiihren, in 
der deren Vereinigung mechanisch méglich ist. Der Modus der Werbung 
ist von sehr verschiedenen Faktoren abhangig. Die Werbung im Netz 
wird sich anders gestalten als die bodenbewohnender Formen, sehr kleine 
Mannchen nahern sich entweder sehr unvorsichtig (Miswmena), oder 
auBerst vorsichtig (viele Netzspinnen) dem Weibchen; daB manchen 
Mannchen die Anwesenheit einer als Beschaftigungsmittel des Weib- 
chens oder sonstwie zum eigenen Schutz dienendes Beutetier im weib- 
lichen Netz unentbehrlich ist zur Auslésung seiner Werbung, wurde 
vorhin erwahnt. Von gréBter Bedeutung fiir die Ausfiihrung der Werbung 
ist das Sinnesleben der Art; denn wihrend ausgesprochen gut sehende 
Tagspinnen auf groBere Entfernungen ,,balzen“ (Salticiden, Lycosiden, 
Oxyopes), findet (beischlecht sehenden Bodenspinnen) entweder gar keine 
eigentliche Werbung statt, oder (bei Netzspinnen) eine sehr ausfiihrliche, 
die aber auf der Verwertung taktischer und chemischer Reize beruht, die 
vom Weibchen ausgehen und auch umgekehrt vom Mannchen hervor- 
gerufen werden. Doch ist hier nicht der Ort, auf Einzelheiten einzugehen. 

Es zeigt sich, dafi auch die Werbeweise der Spinnenmannchen im 
allgemeinen konstante Familien- und auch Gattungstypen zeigt, daB sogar 
der Charakter der Werbung (alle Avaneiden auBer Argiope werben in 
einer ganz bestimmten Weise an einem vom Mannchen gezogenen Faden) 
fiir manche Familien ein so ausgesprochenes Merkmal sein kann, dab 
das Vorkommen desselben Modus in einer anderen Familie geradezu aut 
eine Verwandtschaft beider Familien schlieBen lassen kann (Araneiden 
und Uloboriden); aber dem stehen die besprochenen Falle gegeniiber, 
in denen das Mannchen einer Art sich in seiner Werbung anders verhalt 
als das einer anderen Spezies der gleichen Gattung (Meta). Daf es sich 
hier um eine Spezialanpassung zum Schutze des Mannchens handelt, 
haben wir schon festgestellt. 

Nur die vergleichende Betrachtung der Werbevorgange kann daher 
entscheiden, wieweit ihnen eine Bedeutung zukommt, die tiber die einer 
reinen Artgewohnheit hinausgeht. Auferdem miissen auch hier, zur 
richtigen Einschaitzung dieser Bedeutung, die tibrigen Vorgange des 
Sexuallebens bekannt sein. So kann man z. B. erst aus der mit der der 
Araneiden iibereinstimmenden Werbung und Begattung der Uloboriden 
auf eine nahe Verwandtschaft beider Familien schlieBen. 

Monrcaomery (1903) hat betont, da die Weibchen von Theridiwm 
tepidariorum auf die Werbung der Mannchen durch Schlagen mit den 
Vorderbeinen reagieren. Es zeigt sich, das diese Sitte unter den Theri- 
diiden weit verbreitet ist (iibrigens auch in anderen Familien von Netz- 
spinnen), nicht aber in der Gruppe, der Steatoda angehort (stridulierende 
Theridiiden). Somit besitzt auch dieser Charakter eine gewisse systema- 
tische Bedeutung. 
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Es ist gewif sehr interessant und streift an die verschiedensten The- 
mata auf sinnesphysiologischem und ,,tierpsychologischem* Gebiet, alle 
Faktoren, die bei der Werbung der Mannchen und deren Beantwortung 
durch die Weibchen eine Rolle spielen, zu analysieren. Hier sollte nur 
darauf hingewiesen werden, dafi auch diese sich von der uns zugang- 
lichen morphologischen Grundlage oft so weit entfernenden Vorgange 
fixierte Artcharaktere darstellen und oft auch als Kennzeichen tber- 
geordneter systematischer Gruppen verwertbar sind, wenn auch mit 
gréBerer Kinschrankung als die noch mehr stabilisierten Vorgange der 
Begattung und Spermaaufnahme. 

Die neu untersuchten Formen haben auch zur Feststellung dieser 
Tatsachen eine Anzahl weiterer Beitrage geliefert, insbesondere hat sich 
die Kinheitlichkeit des Werbungstypus fiir Araneiden und Uloboriden 
weiter bestatigt. 


E. Schlufbetrachtung. 


Das Geschlechtsleben der Spinnen enthalt eine Fille von Problemen, 
denen ich in den letzten Jahren in einer Reihe von Untersuchungen 
naherzukommen suchte. Das, was den Vorgingen, die sich um die Be- 
gattung gruppieren, bei den Spinnen so viel Besonderes verleiht, ist 
recht komplexer Natur. Im Vordergrunde des Interesses muf natur- 
gemaB der so eigenartige Baw der Kopulationsorgane und die sich un- 
mittelbar daraus ergebenden Besonderheiten des physiologischen Ver- 
laufes der Begattung stehen. 

Die Morphologie dieser Organe ist von ihrer Physiologie schlechter- 
dings nicht zu trennen, und alle Probleme phyletischer Natur, die sich 
auf das Zustandekommen der Rolle beziehen, die bei den Araneen, und 
nur beiihnen, der Kiefertaster des Mannchens als Begattungsorgan spielt, 
sind sowohl morphologische wie biologische Probleme. 

Wir wissen nichts tiber die erste Umgestaltung des Tasters zum Be- 
gattungsorgan beim Mannchen; wir kennen keine morphologischen ,, Vor- 
stufen‘* des einfachsten heute vorkommenden Tastertyps, wie wir ihn 
bei den Haplogynen (im weitesten Sinne) finden. Daher kénnen wir 
auch noch nichts wissen, oder auch nur auf einigermafBen gesicherter 
Grundlage vermuten, tiber die Leistung dieser Organe vor der Gewinnung 
ihrer selbst im einfachsten (wir sagen ,,primitivsten‘‘) Falle immer noch 
hinreichend komplizierten Beschaffenheit. Wir wissen nicht, weshalb 
die Solifugen die Cheliceren, die Araneen die Taster zur Ubertragung 
des Spermas benutzen; selbst den rezenten Formen der mannlichen 
Spinnentaster gegeniiber geht es uns nicht viel besser: wir kénnen zwar 
einigermafen erfolgreich Ordnung in die gewaltige Fiille der Formen 
bringen, aber was eigentlich die Ursache der Mannigfaltigkeit, was ferner 
die der Ausbildung nach ganz bestimmten Richtungen, der exzessiven 
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Ausbildung des Embolus, der starkeren oder geringeren Ausstattung des 
Bulbus mit Anhangsgebilden ist, was die Typen in den einzelnen Fa- 
milien, von den einfachen Tasterformen der Haplogynen zu den hoch- 
komplizierten der Pholciden einer-, der Cymbiaten andererseits, hat zu- 
stande kommen lassen, dariiber wissen wir ebensowenig, wie tiber die 
doch sicher zu postulierenden morphologischen Vorstufen von Bulbus 
und Spermophor, oder iiber die Faktoren, die auf ein gegebenes 
physiologisches Bediirfnis hin am Tarsalgliede des mannlichen Spinnen- 
tasters einen besonderen, hochdifferenzierten Apparat gewissermaBen 
aussprossen lieBen, fiir den wir beim Weibchen nicht einmal ein morpho- 
logisches Homologon nachweisen kénnen! 

Wir wissen ferner nicht, wie es kommt, daB die, wie wir annehmen 
miussen, jiingeren Formen der Araneen die von den primitiveren (Dys- 
deriden, Sicariiden), oder von stark aberranten (Pholciden) Familien 
noch geiibte Doppelinsertion der Taster des Mannchens verlassen haben, 
wenn anders sie von Formen abstammen, die jenen Modus angewandt 
haben, also, vorsichtiger gesagt, wie die Scheidung in die beiden Gruppen 
mit derart verschiedenem Kopulationsmodus entstanden ist. Sie hangt 
zweifellos zusammen mit der korrelativen Ausbildung (in manchen 
Fallen moéchte man von einer Ausartung sprechen) der mannlichen und 
weiblichen Begattungsorgane, tiber deren Beziehung zum Insertionsmodus 
der Taster oben (S. 162 u. 165) bei Harpactocrates schon die Rede war. 
Die so schwer zu beantwortende Frage, ob immer gleichzeitige Differen- 
zierung in beiden Geschlechtern, oder friihere in einem der beiden an- 
zunehmen sei, konnte fiir diese Art mit einiger Wahrscheinlichkeit 
dahin beantwortet werden, das in diesem Fall wohl die Abweichung 
im Bau des weiblichen Apparates verantwortlich zu machen sei. 

Das aber ist sicher, daB der Bau der mannlichen und weiblichen Ko- 
pulationsorgane bei den cymbiaten Spinnen, also den Entelogynen im 
engeren Sinne, die Doppelinsertion, mindestens in der ganz iiberwiegen- 
den Mehrzahl der Faille, einfach mechanisch gar nicht zulaBt. Darin 
haben wir aber zweifellos einen héheren Grad morphologischer — und 
damit auch physiologischer — Differenzierung zu erblicken. 

Ob simultane oder alternierende Verwendung der beiden Taster 
des Mannchens bei ihrer Fiillung mit Sperma das Primare sei, wissen 
wir nicht. Die Befunde bei Segestria und, wenn ich die Schilderung 
PETRUNKEWITCHs recht verstehe, auch bei Dugesiella hentzi, also einer 
Aviculariide, kénnten dafiir sprechen, daB auch bei dieser Gelegenheit 
urspriinglich die beiden Organe gleichzeitig angewandt wurden, und dali 
der bei der groBen Mehrzahl der rezenten Spinnen angewandte Modus 
der alternierenden Aufsaugung spateren Ursprunges sei. Das muf aber 
um so mehr Hypothese bleiben, als es durchaus unerklart ist, weshalb 
die Tetragnathiden, soweit bis jetzt bekannt, ebenso wie Palpimanus 
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beide Taster gleichzeitig fiillen. Natiirlich kénnte es sich hier auch um 
ein sekundir zustande gekommenes Verhalten handeln. 

Wissen wir schon iiber diese eng an die Morphologie der Kopulations- 
organe und ihre physiologische Verwendung sich anschlieBenden Fragen 
so wenig in ihren Ursachen Bescheid, so wird die Sache noch schwieriger, 
wenn wir unter gleichen Gesichtspunkten diejenigen Vorgange des 
Sexuallebens betrachten, die wir als biologische (6kologische) im engeren 
Sinne bezeichnen kénnen. Dahin wiirden gehoren die ganzen Begleit- 
erscheinungen, unter denen sich der wesentliche Vorgang der Begattung, 
die Tasterinsertion, abspielt, wie Stellung der Geschlechter, Zahl und 
Wechsel, Dauer und Aufeinanderfolge der Insertion, etwaige Unter- 
brechung der Kopulationsserie durch eingeschobene Tasterfiillungen 
(Linyphiiden, Mikryphantiden, manche Theridiiden), kurz alle die Um- 
stiinde, durch die das Gesamtbild der Begattung in so mannigfacher 
Weise charakterisiert wird, und die alle aus der Morphologie nicht 
einmal vermutet, sondern nur durch vergleichende Beobachtung in 
ihrer Art und in ihren Ubereinstimmungen und Unterschieden erkannt 
und eingeschatzt werden kénnen. 

Gerade in diesen schwierigen Dingen ist es lediglich die Methode 
der Vergleichung, mit der vorliufig gearbeitet und ein wenigstens einiger- 
mafen verwertbares Resultat erzielt werden kann. Als solches betrachte 
ich die Tatsache, dais wir deutliche verwandtschaftlich gesonderte Grup- 
pen dieser Erscheinungskomplexe bei den verschiedenen systematischen 
Einheiten der Spinnen nachweisen kénnen, und damit ist wenigstens 
ein erster Schritt getan. Ich darf hoffen, da meine bisherigen Unter- 
suchungen auf diesem Gebiet gezeigt haben, daB durch sorgfaltige Ver- 
gleichung dieser biologischen Tatbestinde natiirliche Zusammenhange 
nachgewiesen werden kénnen, die die morphologisch-systematische For- 
schung wesentlich erginzen und oft ihre Resultate korrigieren kénnen. 
Uber die Ursachen, die diese biologische Mannigfaltigkeit herbeigefiihrt 
haben, werden vielleicht spatere Forschungen mehr Klarheit bringen 
k6énnen; vorlaufig handelt es sich immer noch in erster Linie um die 
Beibringung und Sichtung neuen Materials. 

Wenn die Versuche, die nach diesen Richtungen hin in meinen Ar- 
beiten angestellt worden sind, auch noch immer bloBe Versuche bleiben 
und noch nicht tiber das Stadium eines ersten Tastens hinausgelangt 
sind, so darf doch vielleicht der Hoffnung Ausdruck gegeben werden, 
daB sie zu ahnlichen Untersuchungen in der gleichen Richtung in anderen 
Tiergruppen und auch an dem noch ausstehenden Material aus der Ord- 
nung der Araneen fiihren kénnten. 

Wie tief das Studium der mehr sinnesphysiologischen und tierpsycho- 
logischen Seiten des Geschlechtslebens der Arthropoden in alle erdenk- 
lichen zoologischen Probleme hineinreicht, wird sich erst dann zeigen, 
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wenn hier das Experiment erst mehr eingreifen kann. Denn auch auf 
diesem Gebiet muB8 erst einmal ein hinreichendes Material die natiirlichen 
Vorgange so weit kennen lehren, da die Bedingungen, unter denen sie 
geschehen, planmaBig abgeindert werden kénnen. 

So meine ich, da das eingehende vergleichende Studium biologischer 
Vorgange, ganz gleichgiiltig, an welchem Material und an welchen Ver- 
richtungen gewonnen, eine Basis schaffen mu8 fiir eine erweiterte Er- 
kenntnis der natiirlichen Zusammenhange verwandter Tiergruppen, die 
wir im System darzustellen gewohnt sind. Daf jede neue Untersuchung 
aut diesem Gebiet nicht nur neues Tatsachenmaterial, sondern auch 
neue Gesichtspunkte fiir die vergleichende Beurteilung dieses Materiales 
bringen kann und vorlaufig noch bringen muB, dies zu zeigen sollte der 
Zweck dieser Untersuchung sein. 
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I. Allgemeines; Fang und Haltung von Hippobosca:; 
Beobachtungsverfahren. 

1. Allgemeines. Neuere 6kologische und physiologische Angaben 
iiber Pupiparen im allgemeinen und iiber Hippobosca equina L., die 
Pferdelausfliege (Abb. 1), im besonderen sind in der deutschen Literatur 
nur wenige vorhanden!). NoérieR (1920) klagt lebhaft daritber, dab 
iiber den Stech- und Saugakt der Lausfliegen nur Ungenaues bekannt 
sei und WULKER (1925) wiederholt im groBen und ganzen die Klage. Die 
neueren Handbiicher fiillen die Liicken auch nicht aus; MArrint (1923) 
widmet Hipp. eq. nur wenige Zeilen und FrepicER (1923) und EyseLu 

(1924) bringen zwar mehr als 
te Z ersterer, aber auch nur allge- 
meine Hinweise. Auf eigene Be- 
obachtungen greifen alle drei 
nicht zurtick. 

In der fremdsprachlichen Li- 
teratur sieht es nach dieser Rich- 
tung etwas besser aus. Uber Hip- 
pobosciden (und tiber andere 
Pupiparen) sind in den letzten 
Jahren eine ganze Reihe guter 
Arbeiten, nach morphologisch- 
anatomischer sowie nach 6ko- 
logisch-physiologischer Richtung 
hin erschienen, so von CORNWALL 
(1923), Roperts (1925), FERRIS 
Abb. 1. Hippobosca equina © v. oben, in Ruhe- und CoLE (1922), JOBLING (1926), 
stellung. MaBst. = nat. Gr. der Fliege. 1—6: die 
stiindige Zahlenbezeichnung der Beine. Nach einer. SCHUURMANNS-STEKHOVEN(1922, 

Letra Nat ai) tats SIGRDES, 1923, 1926). Auf diese Verfasser 

wird im Laufe der Darstellung 
noch 6fters zuriickgegriffen werden. Aber auch von fremden Parasitologen 
wird tiber Liicken geklagt. Beginnt doch SchHuuRMANNS-STEKHOVEN 
(1926) a.a.O.8.35 seine Arbeit mit dem Satz: ,,Our knowledge regarding 
the biology of Hippoboscidae is but fragmentary“. 

Als ich tiber den Stech- und Saugakt von Hipp. eg. Genaueres er- 
fahren wollte, da stellte es sich heraus, daB weder in den fremden Lehr- 


1) Standige Abkiirzung Hipp. eg. — Dain den neuen deutschen Handbiichern 
der medizinischen Entomologie keine Abbildungen von Hipp, eq. vorhanden sind, 
die zeitgemifen Anspriichen geniigen, so habe ich ein Ubersichtsbild eines voll- 
gesogenen und trachtigen Weibchens gebracht, FimsigeR (1923) bringt die 
vollig veraltete Abbildung von Osporn, GorLpr (1913) iibernahm das stark 
verzeichnete Bild von Luacer; Marrrnt (1923) bildet nur Lynchia maura und 
Melophagus ovinus ab; EysEuL (1924) bildet Lipoptena cervi ab und bringt zwei 
Photographien von Melophagus, die leider ganz mifgliickt sind, 
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biichern der Entomologie, auch nicht in denen der medizinischenEnto- 
mologie (PATTON und Crace 1913, Seauy 1924, Brumpr 1922, Imus 
1925, BERLESE 1909 und 1925, Herrick 1925, Ritey und JoHANNSEN 
1925, Comstock 1913, Prerce 1921, um nur die wichtigsten zu nennen), 
noch in Sonderarbeiten so viel zu finden war, wie ich fiir meine Zwecke 
bendtigte. Selbst die gréBere monographische Darstellung der Pupi- 
paren von Massonat (1909) versagt in dieser Hinsicht. — Es scheint 
tatsachlich das Verhalten der Lausfliegen, insbesondere der Hipp. eg., 
beim Stechakt nicht genauer untersucht zu sein. Fiir mich waren daher 
eigene Beobachtungen dieser Art unerlaBlich. Bei diesen ergaben sich 
noch eine ganze Reihe anderer nicht oder nicht geniigend bekannter 
Tatsachen, iiber welche ich mit berichte unter gleichzeitiger Heran- 
ziehung und Auswertung ahnlicher Beobachtungen von anderen Seiten 
aus. Um das Ganze etwas abzurunden, zog ich fremde Ergebnisse nicht 
nur hinsichtlich Hipp. eg. heran, sondern auch von verwandten Formen, 
wie z. B. Lynchia maura Bicot, Ornithomyia fringillina Curtis, Melo- 
phagus ovinus Nivzscu, Hipp. maculata v. OLF., und andere mehr. 

Aus Griinden der Materialbeschaffung und aus klimatischen Griinden 
wurden die Versuche in Mittel- und Siidspanien ausgefiihrt!). Gewon- 
nene technische Erfahrungen stelle ich voran. Auch diese bekannt zu 
geben, diirfte nicht tiberfliissig sein, klagt doch NOLLER (1920) besonders 
dariiber, dai die Technik des Umgehens mit diesen lebhaften Fliegen 
noch sehr im Riickstand sei?). 

2. Fang und Haltung von Hippobosca. Beobachtungsverfahren. 
Die Untersuchungen sind im September 1925 im vergleichend-ana- 
tomischen Institut der Universitat Madrid) begonnen und dann im 
Oktober 1925 im zoologischen Institut der Universitat Sevilla weiter- 
gefiihrt worden. Ihren Abschlu8 erfuhren sie im Oktober 1926 wiederum 
im zoologischen Institut der Universitat Sevilla+). Infolge des sehr mil- 
den Klimas von Sevilla sind dort Hipp. das ganze Jahr hindurch vor- 
handen. Die Materialbeschaffung war verhaltnismaBig einfach. In 
Madrid lie® ich mir auf dem Pferdemarkt gegen geringen Entgelt die 
Fliegen von Pferdewartern einfangen. In Sevilla besorgten mir den 


1) Der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft. danke ich auch an 
dieser Stelle verbindlichst fiir die Hilfe, welche sie mir zur Durchfiihrung dieser 
Arbeiten gewahrte. 

2) In einer Sitzung der Gesellschaft naturforschender Freunde zu Berlin 
am 21, Dezember 1926 legte ich die Ergebnisse der Beobachtungen in einem 
kurzen Vortrag erstmalig dar. 

3) Fiir die Uberlassung eines Arbeitsplatzes im Institut bin ich dem Direktor 
desselben Herrn Prof. José Gocorza, Madrid, zu groBem Dank verpflichtet. 

4) Herrn Prof. PEDRO DE CasTRO, Sevilla, habe ich fiir die zweimalige Uber- 
lassung eines Arbeitsplatzes und fiir die dauernde Unterstiitzung verbindlichst 


zu danken. 
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Fang Soldaten der dortigen Kavallerie- und Artillerie-Regimenter. 
Dank dem auBerordentlich verstaindnisvollen Entgegenkommen der 
Chefveterinire!) dieser Regimenter erhielt ich selbst Zutritt zu den 
Pferdestillen. Ich war somit in die gliickliche Lage versetzt, die frisch 
mit der Hand gefangenen Tiere ohne jeden Zeitverlust, in jeder ge- 
wiinschten Zahl zu erhalten. Der Transport der Fliegen geschah in 
70x50 em groBen Beuteln aus leichtem Erbstiill von 1 mm Maschen- 
weite. Das Halten der Tiere im Laboratorium in Glasern hatte sich bald 
als unpraktisch erwiesen, weil die Tiere beim Umherfliegen und Umher- 
toben sich zu sehr an den Glaswanden beschadigten und weil beim Ver- 
such des Wiedereinfangens in der Regel zunachst einige entwischten. 
Dieselben ungiinstigen Erfahrungen scheinen ED. et Er. SERGENT (1907), 
GonDER (1915) und AraGao (1908) mit Lynchia maura Bigot gemacht 
zu haben, wenigstens sagt keiner von ihnen, da es ihm gegliickt sei, die 
Versuchsfliegen lingere Zeit am Leben zu erhalten. Man erfahrt nur, 
daB die Lynchien bald eingegangen seien. NOLLER (1920) schreibt 
a. a. O. 8. 158: ,,Das Arbeiten mit Lausfliegen macht wegen ihrer groBen 
Beweglichkeit und des Umstandes, daB sie im Reagenzglas schlecht oder 
gar nicht stechen, die gré8ten Schwierigkeiten; deshalb sind mir aus- 
gedehnte Versuche, den Kreuzschnabel-Hamoproteus mit Ornithomyia 
fringillina zu tibertragen, bisher an technischen Schwierigkeiten geschei- 
tert.‘ Im gleichen Sinne auBert sich RoBErts (1920) a. a. O.S. 86: 
» Great difficulty was experienced in attempting to keep the fly in the 
live state for laboratory experiments‘. Aus seinen Worten geht deutlich 
genug hervor, da ohne bestimmte Vorkehrungen Hipposciden — Orni- 
thomyia fringillina Curtis gehért ja dazu—nicht zu halten sind und da& 
die Technik verbesserungsbediirftig ist. — 

Auf Grund der ersten MiBerfolge hinsichtlich der Haltung, ging ich 
bald dazu tiber, die Tiere in den Transportbeuteln im Laboratorium ein- 
zuzwingern. Ich legte auf weife Bogen Papier die zugebundenen Beutel 
flach aus. Durch Aufeinanderliegen des Tiilles wurden die Hipp. zwar 
am Fliegen verhindert, sie konnten aber aufs bequemste zwischen den 
Stofflagen umherkriechen und umherklettern, ohne sich zu verletzen. 
Ihrem Bewegungsdrang war so Geniige getan. AuBerdem gestattete 
dieses Verfahren, jedes einzelne Tier herauszufangen. Man braucht die 
gewiinschten Stiicke nur nach der zugebundenen Beutelseite hinzuleiten, 
dann dort festzuhalten und nach Offnung des Beutels zu entnehmen. 
Kinzelne Fliegen hielt ich auch bedarfsweise in kleinen Beuteln von 
10 x 8 cm oder 25 x 15 cm GréBe. In Glasréhren kann man nach meinen 


1) Herr Ferix SAncuez, der Chefveterinir des Reiter-Reg. 21 in Sevilla und 
Herr Apotro HERRERA, der Chefveterinar des Artillerie-Reg, 1 in Sevilla, haben 
mich bei der Beschaffung von Hipp. in kollegialer Weise unterstiitzt, Auch 
ihnen sei an dieser Stelle gedankt. 
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Erfahrungen Hipp. eg. nur einige Zeit halten, wenn die Roéhren im 
Dunkeln aufbewahrt werden. Zur Erzielung von Einstichen habe ich 
allerdings die Fliegen kurzfristig in Glasrdhren gehalten. Diese Réhren 
waren 5,0 cm lang bei 3,5 em Durchmesser. Eine Seite verschlo8 ein 
Kork, die andere Seite Erbstiill von 1mm Maschenweite. Da Hipp. eq. 
durch die Maschen des Tiilles sticht, so braucht man nur diese Zwinger 
mit der Tiillseite auf die Haut aufzusetzen. 

Ks stellte sich aber bald heraus, da die Beobachtung der saugenden 
Fliegen durch das Glas unbequem war. Ich versuchte deshalb die Fliegen 
frei auf die Haut aufzusetzen und dann stechen zu lassen. Der Versuch 
gelang tiberraschend gut. Es wurden spiterhin die Tiere stets ohne jed- 
weden Behalter auf der Haut beobachtet. Es wurde in folgender Weise 
vorgegangen. Ich fing mir mit Hilfe einer 2 cm weiten und 5 cm langen 
Glasréhre die hungrigen Tiere aus dem Beutel heraus. Hierauf stiilpte 
ich die Glasréhre auf die betreffende Stelle, wo ich den Einstich erzielen 
wollte und verdunkelte mit der Hand einige Augenblicke die Réhre, 
um die Fliegen zu beruhigen. Hatten sich die Tiere beruhigt, so ist bei 
einiger Erfahrung an ihrem Gebahren ohne weiteres zu bemerken, wenn 
sie sich anschicken einzustechen. — In diesem Augenblicke entfernte 
ich den bisher iibergestiilpten Glasstutzen. Arbeitet man nun einiger- 
maBen geschickt und vorsichtig, so fliegen die Tiere nicht wieder auf, 
sondern sie beginnen mit dem Einstich, der in allen seinen Einzelheiten 
zu verfolgen ist, bei Zuhilfenahme entsprechender VergréRerungen 
(s. weiter unten). Haben die Hipp. einmal eingestochen, so bleiben sie 
bis zur Beendigung des Saugaktes ruhig sitzen. Das angegebene Ver- 
fahren gestattet also ein vorziigliches Beobachten des Stech- und 
Saugaktes in allen seinen Teilen; dariiber wird in einem spateren 
Abschnitt ausfiihrlich gesprochen werden. Die soeben beschriebenen 
Handgriffe sind im wesentlichen recht einfach und durch Ubung rasch 
erlernt. 

Das Unterlegen des weifen Papiers unter die Beutel, in denen 
man sich einen Fliegenvorrat halt, gewahrt den Vorteil, daB man die 
abgegebenen Kotbrocken und Puppen bequem aufsammeln kann 
und dauernd einen Uberblick iiber den Zustand der Tiere behalt. 
Unmittelbare Besonnung der Beutel wurde tunlichst vermieden. Bei 
Anwendung des oben beschriebenen Verfahrens der Hinzwingerung 
hielten sich die Tiere ohne Fiitterung 3—4 Tage sehr gut. In den gréBeren 
Beuteln konnten 50—70 Fliegen zusammengehalten werden. Zur Be- 
obachtung der Tiere tiberhaupt verwandte ich die binokulare Lupe von 
ZEISS mit einem gabelférmigen FuB nach eigenen Angaben, so daB das 
Instrument direkt auf die Haut aufgesetzt werden konnte. Um die 
Stichwirkung in der Tiefe der Haut verfolgen zu kénnen, wurde die Haut 
mit Glyzerin aufgehellt. Zur Feststellung der durch den Hipp.-Stich ent- 


> 
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stehenden Hautveriinderungen benutzte ich die von mir an anderer 
Stelle (Hase 1926) genau beschriebenen Verfahren. 

Die den Darlegungen beigefiigten Abbildungen sind neu und von mir 
selbst gezeichnet. Einige Abbildungen (1, 8, 9, 10) entnahm ich neueren 
fremden Arbeiten unter teilweiser Umzeichnung. 


Il. Uber die verschiedenen Arten der Bewegungen von Hippobosca. 


Alle Forscher, die mit Hippobosciden im allgemeinen und mit Hipp. 
eq. im besonderen arbeiteten, heben die groBe Behendigkeit und den 
merkwiirdigen Lauf der Fliegen hervor. ScHINER (1864 a. a. O. S. 644) 
schreibt: ,,[hr Gang hat viel Eigentiimliches, sie krabbeln mehr als sie 
rennen.‘* AprE (1914/15), AUSTEN (1909), FreBIGER (1923) und WULKER 
(1925) betonen, daB Lynchia maura gut fliegt und sehr schnell sei, und 
ebenso duBert sich N6~LER (1920) hinsichtlich von Ornithomyia-Arten. 
Srcuy (1924) bringt iiber den Flug einige Angaben, welche sich zunachst 
zu widersprechen scheinen (vgl. Seite 193), die aber beim genaueren 
Zusehen doch zutreffen. Eysmti (1924) schreibt a. a. O. 8S. 385: ,,Sie 
bewegen sich in eigentiimlicher Weise krabbelnd, indem sie nach Art 
mancher Spinnen mit Vorliebe seitwarts ausweichen.“ 

Diese Ausfiihrungen lehren, da auBer diesen mehr allgemein ge- 
haltenen Hinweisen genauere Angaben iiber die verschiedenen Bewe- 
gungsformen von Hipp. eq., in der deutschen Literatur zum mindesten, 
noch nicht vorliegen. . 

Meines Erachtens sollte man sich mit den Arten der Bewegungen 
gerade bei den Pupiparen etwas mehr beschaftigen. Umfa8t doch diese 
Dipterengruppe Familien und Gattungen, die hinsichtlich ihrer Be- 
wegungsorgane recht verschieden entwickelt sind, wobei man alle még- 
lichen Ubergange antrifft. Das Fehlen bzw. Vorhandensein bestimmter 
Organe wird ein dementsprechendes, abweichendes Verhalten der ein- 
zelnen Gattungsvertreter im Gefolge haben, und ein Vergleich diirfte 
manche wertvolle Aufschliisse geben. Einige weitere Ausfiihrungen 
hiertiber seien gestattet. Hipp.eq. L. und Hipp. maculata Leacn, 
Ornithomyia fringillina Curtis und Lynchia maura Bicot z. B. besitzen 
dauernd Fliigel und fliegen sehr gut. — Lipoptena cervi Nrrzscu besitzt 
die Fliigel nur eine Zeitlang, spiiter fallen sie ab und das Tier wird flug- 
unfahig. Stenopteryx hirundinis L. und Crataerhina pallida Larr. besitzen 
halbentwickelte Fliigel, behalten sie aber wahrend ihres ganzen Lebens 
bei. Melophagus ovinus L. und Braula coeca Nirzscu sind dauernd un- 
gefliigelt. Mit dem dauernden Verlust der Fliigel ist die Bewegungs- 
mdéglichkeit beschrankter ; die Haltefaihigkeit aber dafiir erhdht worden, 
denn Braula besitzt zwei Krallenkimme mit 16 Krallen an jedem FuB, 
wahrend die gut fliegenden Hipp. nur zwei Krallen an jedem Beine 
haben (Abb. 1, 2,7). Recht interessant ist auch das wechselnde Fehlen 
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bzw. Vorhandensein von Punktaugen innerhalb der ganzen Gruppe. 
Die zeitweise flugunfaihige Lipoptena cervi hat Punktaugen, wihrend 
sie der dauernd flugfahigen Hipp. eg. fehlen. Ob diese Eigentiimlich- 
keiten wechselseitig zusammenhingen, miissen weitere Untersuchungen 
und Beobachtungen des Verhaltens der lebenden Tiere lehren. Schon 
Durour (1845) und spater Massonat (1909) sowie SpersErR (1901, 1902, 
1905, 1908) weisen auf diese Unterschiede in der Organisation hin. Da 
ihre Arbeiten aber in erster Linie sich in morphologisch-systematischer 
Richtung bewegten, so fehlen eigene Beobachtungen iiber das Verhalten 
bzw. die Bewegungsarten der lebenden Tiere. 

Vier Arten der Bewegung sind bei Hipp. eq. zu beobachten: Fliegen, 
Laufen, Putzen, Umdrehen. 

1. Der Flug. Er ist zwar schnell, man kann in der Luft eben noch 
die Bahn verfolgen, doch macht das Fliegen einen etwas schwerfalligen 
Eindruck. Vielfach beobachtete ich, wie Hipp. eq. auf dem Fell von 
Maultieren, Pferden und Kiihen in der prallen Sonne Flugspiele aus- 
fiihrten, die wohl sicher den Paarungsakt einleiteten. Letzterer wird auf 
der Haut des Wirtes vollzogen, wenigstens in seinen Endstadien. 

Des weiteren sah ich oft, daB die Hipp. aufflogen, einen kurzen steilen 
Bogen in der Luft beschrieben und sich dann fast auf der gleichen Stelle 
niederlieBen, von der sie aufgeflogen waren. Aufgescheuchte Tiere 
fliegen tiberhaupt nicht sehr weit weg, etwa 1/.—1 m oder weniger; 
dann setzen sie sich erneut nieder, entziehen sich aber dem Fang nach 
Moglichkeit durch abermalige Flucht. Andere Beobachter heben diese 
EKigentiimlichkeiten des Flugs auch hervor. THEOBALD (1908) schreibt 
a.a.O. 8.90: ,,The adults fly with short quick movements and. hold to 
the hair of their host with great pertinacity“‘. AUSTEN (1909) sagt a.a.O. 
S. 165: ,,On occasion their fligth is quick and short‘. Srauy (1924) 
a.a. O.S. 295 nennt den Flug: ,,lourd (schwerfallig, plump), rapide“. 
Ropers (1925) schreibt a. a. O.S. 84: ,,When disturbed H. equina 
scatter in all directions and exhibit their marked capacity of varied and 
rapid movements‘, und S. 88: ,,The wings of H. equina are well de- 
veloped, and itis astrong flier, but rarely makes flight of longer duration 
than necessary to reach the bracken‘; und Parron und Craae (1913) 
aiuBern sich a. a. O.S. 405 wie folgt: ,,.They behave in a characteristic 
manner when disturbed, making short rapid flights, and alighting on 
some other part of the host, quickly burying themselves in the hair or 
among the feathers‘. Ob beim freien Flug ein Flugton entsteht, wage 
ich nicht sicher zu entscheiden. Ich méchte es aber glauben. Die vielen 
Nebengerausche in den Stillen usw. lieSen beim Fang der Tiere die 
Frage nicht einwandfrei kliren. An den Beinen festgehaltene Tiere 
summen, ebenso summen die Tiere an Fensterscheiben, auch summten 
die Fliegen, welche ich in den Tiillbeuteln hielt. Doch kommt dieser Ton 
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wohl in erster Linie dadurch zustande, daB die Fliigel an dem Stoff an- 
schlugen. 

2. Der Lauf. In seiner Merkwiirdigkeit fiel er schon den alteren 
Entomologen auf; ScHINER (1864). Ich ermittelte zwischen Till eine 
durchschnittliche Geschwindigkeit normaler Tiere von 3—4 cm in der 
Sekunde. Das Beiseitedrangen des Stoffes machte den Fliegen an- 
scheinend nur wenig Schwierigkeiten. Ahnliche Verhiltnisse liegen ja 
auch beim Kriechen im Haarkleid vor. Wie schnell sich die Tiere im 
Pelz bewegen, konnte nicht genau ermittelt werden, sicher aber ist die 
Geschwindigkeit auch eine ziemlich grofe. Mehrfach setzte ich mir 
Hipp. in das Kopf- und Brusthaar, um iiber die Laufgeschwindigkeit 
am eigenen Korper etwas in Erfahrung zu bringen. Da bei derartigen 
Versuchen viel Selbsttauschung mitspricht, so méchte ich hiertiber nur 
sagen, dafi man den Eindruck eines sehr raschen Fortkommens im Haar 
hat. Diese Beobachtung deckt sich mit denen, welche ich an Pferden 
machte. Geschickt wiihlten sich die Tiere in das Haarkleid ein und waren 
verschwunden. Beabsichtigt waren von mir Laufversuche in Pelz- 
stiicken verschiedener Haardichte. Leider mute ich diese Versuche 
aufgeben, da im letzten Augenblick die Lieferung der Pelzstiicke unter- 
blieb. Ich behalte mir diese und ahnliche Untersuchungen fiir spater 
vor. Des weiteren ermittelte ich die Laufgeschwindigkeit von entfliigelten 
Hipp. (am den Abflug zu verhindern) auf rauhem FlieBpapier. In diesem 
Falle betrug die durchschnittliche Geschwindigkeit 6—7 cm in der Se- 
kunde, sie war also merklich gréer als beim Lauf gefliigelter Tiere 
zwischen den zwei Tiillagen (s. oben). 

Besonders merkwiirdig ist, dal Hipp. fast ebenso oft nach der 
Seite lauft wie nach vorn. Bereits Durour (1845) a.a.O.S. 52 sagt 
hiertiber: ,,L’ambulation de l'Hippobosque et de l'Ornithomyie est 
rapide et se fait avec la méme pretesse, la méme facilité en avant, en 
arriére ou sur les cétés*. ORR (1907) weist auf die Besonderheiten 
der Fortbewegung erneut hin mit den Worten a. a. O. S. 324: ,,[t runs 
very swiftly, and can proceed with equal ease in three directions, 
either to right, to left or forward. These motions are very noticeable, 
and mark it off from common flies‘‘. Im gleichen Sinne auBert sich 
Srauy (1924), wenn er a. a. O. 8. 295 schreibt: ,,Se glissent avec la 
plus grande facilité entre les poils des Mammiféres, leur marche rapelle 
celle des Araignées, et comme celles-ci les Hippobosques exécutent des 
mouvements de recul ou de cété‘. Und Austen (1906) S. 63 spricht 
von ,,crablike movements of the insect, which when disturbed usually 
moves sideways. Noch haufiger ist das auffallende und geschickte 
Rickwartslaufen dieser Lausfliege. Von Krebsen und Spinnen ist diese 
Art des Laufens bekannt. Ob alle Pupiparen sich ebenso verhalten, ware 
interessant festzustellen. Das Leben im Haarkleid der Wirte setzt sicher 
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die Fliegen oft genug in die Notwendigkeit seitlich sich einen Weg zu 
bahnen. 

Beriicksichtigt man die GesamtumriBform der Pferdelausfliege, so 
wird verstandlich, warum die Fortbewegung nach vorn oder ebenso 


Abb. 2. Putzstellung einer Hipp. /—l’ die Laingsachse. xyV der Scheitelwinkel. Die Fliege putzt 
mit 4 Beinen zugleich, das Hinterende wird infolgedessen als Stiitzpunkt benutzt. Schema-Bild. 
oft nach der Seite gar keine Schwierigkeiten bietet (Abb. 1, 2, 3). 
Der Korper ist in scheitelrechter Richtung zusammengedriickt (Abb. 2). 
Insbesondere der Kopf ist, wie 
JOBLING (1926) sehr klar an 
der Hand ausgezeichneter Bil- 
der darlegt, in der Langsachse 
entwickelt (Abb. 2, /—l’)). 
Der Riissel (Proboscis) — zu 
ihm gehéren die machtigen 
Maxillarpalpen (Abb.11 mp) — 
lauft dementsprechend mit der 
Langsachse fast parallel. Der 
‘Scheitel, welcher bei den mei- 
sten Musciden die Langsachse 
im rechten Winkel schneidet, 
schneidet sie bei Hipp. eq. im f 
spitzen Winkel (Abb. 2 ayl’). ; oie 
; a Abb. 3. UmriBformen einer //ipp. von oben gesehen. 
Durch diese Lagever anderung a-b-d und b-c-d die Unterstiitzungsdreiecke. s = Ansatz- 
wirkt schon der Kopf wie ein stelle des 2. ac aeaea emits Erkl. im Text. 
Keil. Ferner la8t sich der Ge- 
samtumriB durch ein Schemabild ausdriicken (vgl. Abb.1 u. 3). Rumpf 
und Kopf bilden zusammen die Form eines Fiinfeckes, wobei die Spitze 


ve 


1) Ganz ahnliche Betrachtungen wie JoBLING (1926) tiber Hipp. eg. stellte 
bereits Micaunspure (1892) an, a, a. O. S. 294 schreibt er: ,,f[m Zusammenhang 
mit der parasitischen Lebensweise des Melophagus ovinus zeigt die Gesamtform 
seines Kopfes eine auffallend von der typischen Gestalt des Fliegenkopfes ab- 
weichende Bildung, Wahrend dieser im allgemeinen eine Kugelkalotte darstellt. 


hat jener einen tetraedrischen Habitus“. 
eis 
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(Abb. 3a) vom Kopf gebildet wird. Die zum bequemen Vorwartsdringen 
im Pelz ben6tigte Keilform ist also auch in der Horizontalebene gegeben. 
Das erste Beinpaar, es sitzt auffallig weit vorn an der Brust, diirfte 
beim Bewegen in dieser Richtung die Hauptarbeit leisten. 

Beim Bewegen in seitlicher Richtung leistet wohl das machtig aus- 
greifende, mittlere Beinpaar die Hauptarbeit, zumal es an der breitesten 
Seite des Rumpfes seine Kraft entfaltet (Abb. 3). Die Form des Rumpfes 
aber ist so beschaffen, daB hier ebenfalls ein Keil gebildet wird, welcher 
mit der Spitze (Abb. 3s) das Haarkleid zu teilen vermag. Die Fliigel 
liegen dicht iibereinander und bilden so kein weiteres Hindernis, hat ein- 
mal der Kérper mit der Schulterbreite die Hemmungen tiberwunden. 
Die Abb. 3 — sie wurde absichtlich ganz schematisch gehalten — laBt 
ohne weiteres erkennen, wie die morphologischen Verhaltnisse liegen. 

3. Das Putzen. Meines Wissens fehlt bis jetzt noch eine Zusammen- 
stellung dariiber, welche verschiedenen Putzhandlungen Insekten tiber- 
haupt vornehmen. Solange diese Liicke nicht geschlossen ist, werden 
Bausteine zu-einer solchen Zusammenfassung nicht unnotig sein. Hipp. 
eq. putzt sich fleiBig. Das Leben im Pelz, wo sich Haut- und Haar- 
teilchen, sowie Staub in reichlichster Menge finden, fiihrt ja zu einer 
dauernden Verschmutzung. Die einzelnen Putzhandlungen aufzu- 
zahlen und zu beschreiben eriibrigt sich, wenn wir das Grundsatzliche 
hervorheben. Die Frage kann in folgender Weise formuliert werden: 
a) wie putzt Hipp.? b) was putzt Hipp.? ce) wann putzt Hipp.? d) wie 
lange putzt Hipp.? 

a) Wie putzt Hipp.? Verfahrt man in der Weise, daf man die linken 
Fife mit den ungeraden Zahlen 1, 3, 5, die rechten mit den geraden 
2, 4, 6, durchweg bezeichnet (vgl. Abb. 1,3), so kann man etwa 6 Falle 
unterscheiden . 

Fall 1: 3 und 4 putzen nur in Gemeinschaft mit 1 und 2 oder mit 
5 und 6, d.h. nie allein. 

Fall 2: 1 und 2 putzen sich gegenseitig oder den Kopf bzw. den 
Rumpf oder 

Fall 3: 1 und 2 putzen mit 3 bzw. 4 zusammen, 

Fall 4: 5 und 6 putzen sich gegenseitig oder den Rumpf und Hinter- 
leib nebst Fliigeln. 

Fall 5: 5 und 6 putzen mit 3 bzw. 4 zusammen. 

Im Fall 3 und 5 putzt also die Fliege mit zwei oder drei Beinen zu- 
gleich, wahrend die iibrigen drei Beine als Stiitzen dienen. Bei diesen 
Putzhandlungen stehen die Tiere meist schriig, auch schaukeln sie auf 
den drei Stiitzbeinen hin und her, da die drei putzenden Fii®e in leb- 
hafter Bewegung sind. — AuBerdem putzt Hipp. noch 

Fall 6: 1 und 2 gegenseitig und zugleich 5 und 6 gegenseitig bzw. 
Kopf, Rumpf und Hinterleib. 
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Im Fall 6 fehlt ein Unterstiitzungspunkt, denn drei sind unbedingt 
notig, soll ein Umfallen vermieden werden. Diesen dritten Stiitzpunkt 
verschafft sich das Tier in zweifacher merkwiirdiger Weise (Abb. 1—3). 
Entweder richtet es Kopf und Brust schrag nach oben (Abb. 2), so daB 
die Hinterleibsspitze den Boden beriihrt, wobei die weitgespreitzten 
Beine 3 und 4 etwas nach vorn gerichtet werden. In diesem Falle bilden 
b—c—d die drei notwendigen Stiitzpunkte, welche ein entsprechendes 
Dreieck (Abb. 3 punktiert gezeichnet) umschlieBen. Die Abb.2 stellt, 
schematisch gehaltener, die Putzstellung, bei der vier FiiBe zugleich 
putzen, dar. Oder Hipp. senkt den Kopf, so da die Maxillarpalpen den 
Boden beriihren und hebt die Brust und den Hinterleib schrag nach oben. 
Hierbei werden meist, entsprechend der Schwerpunktverlagerung, die 
Beime 3 und 4 etwas nach hinten zu gespreizt. Jetzt sind b—a-—-d Abb. 3 
die Stiitzpunkte, welche das Dreieck a, b, d umschlieBen. Die Abb. 2 
und 3 als Schemabilder, in der Aufsicht und von der Seite gesehen, lassen 
erkennen, welche seltsamen Lageverhaltnisse jeweils zustande kommen. 
Durch Uberkreuzen der Beine | und 2 sowie 5 und 6 wurde in der Abb. 2 an- 
gedeutet, das hierbei vier Berne gleichzeitig Putzhandlungen ausfiihren?). 

Der soeben beschriebene Fall hat allgemeimes Interesse insofern, als 
er lehrt, dai bei verwickelteren Putzhandlungen eine entsprechende, 
willkirliche Stiitzpunktverlagerung eimtritt. Es werden Korperteile 
zur Unterstiitzung herangezogen, die hierfitr sonst nicht in Betracht 
kommen. Die reiche Ausstattung der Maxillarpalpen und der Hinter- 
leibsspitze mit Borsten und Haaren, hat wohl auch fiir diese Vorgange 
éine besondere Bedeutung. 

5 und c) Was und wann putzt Hipp.? Vor besonderer Bedeutung 
erschemt mir die Tatsache, da® vor allem die Augen gereinigt werden. 
Staubt man frisch geputzte Tiere wieder ein — wozu jede pulverférmige 
Masse verwendbar ist — so werden zuerst } und 2 gegenseitig mehr oder 
minder eingehend, wnd dann bei der never Putzhandlung sofort die 
Augen nachdricklich gesiubert. — Ferner werden die Maxillarpalpen, 
unter Umstinden auch das ausgestreckte Haustellum, der Kopf und die 
FiiBe, Fliigel und Hinterleib geputzt. Nachst dem Kopf werden die 
Fhigel am sorgfaltigsten behandelt. Eine bestimmte Reihenfolge der 
Putzhandlungen kann man nicht beobachten. Emige Beispiele gentigen. 

Tier A: putzt nacheinander mit 1 und 2 (gegenseitig und gleichzeitig) 
—mit 5 und 6(gegenseitig und gleichzeitig) — mit 3, 5, 6 (gegenseitig) — 
mit } und 2 (putzt die Maxillarpalpen). — 


; 1) Bereits friiher konnte ich bei dem Vertreter einer ganz anderen Insekten- 
klasse Putzhandlungen — wenn auch in seltenen Fallen — mit vier FiiBen zu- 
gleich feststellen, und zwar bei der Schlupfwespe Lariophagus distinguendus 
Férst. (Hymenoptera, Familie Chalcididae), vgl. Hasn: Naturwiss. Wochenschr. 
19. Jena 1920. 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. 13b 
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Tier B: putzt nacheinander mit 2 (die rechte Kopfseite) — mit 4 
und 6 (gegenseitig) gleich danach — mit 4, 6 und 5 (gegenseitig) — mit 
3, 5 und 6 (gegenseitig) — mit 1 und 2 sowie 5 und 6 (gegenseitig). — 

Tier C: eingestaubt mit Asche, putzt nacheinander mit | und 2 (kurz 
gegenseitig) und dann mit 1 und 2 (ganz ausgiebig die Augen und den 
Kopf) — mit 5 und 6 (die Fliigel) mit 5 (den Riicken). — 

Tier D: putzt mit 2 (den Kopf) — mit 5 und 6 (gegenseitig) — mit 
2 (den Kopf) —mit 5 und 6 (gegenseitig) —mit 1 und 2 (den Kopf) — mit 
1 und 2 (gegenseitig) — mit 5 (die Fliigel) — mit 5 und 6 (die Fliigel). — 

Dieser Wechsel der Putzhandlungen ist mir ein Beweis dafiir, daB 
die einzelnen Handlungen bedarfsweise vorgenommen werden, d. h. nach 
dem Grade der Verschmutzung der einzelnen Kérperteile, oder, was das 
gleiche bedeutet, nach der Stirke der Reizung der Hautsinnesorgane 
(Tastorgane). Merkwiirdig ist noch die Tatsache, daB Tiere, denen man 
die Fliigel abschnitt, in der Regel die Fliigelstummel und die Stellen zu 
putzen pflegen, wo die Fliigel liegen sollten. Quetscht man ferner eines 
der Beine stark und gibt es dann frei, so beginnt die Fliege alsbald das 
miBhandelte Bein zu putzen, als sollte irgendein Fremdkorper entfernt 
werden. Diese Beobachtungen sind mir wiederum ein Hinweis dafiir, 
daB gewisse Putzbewegungen erst nach Erregung bestimmter Sinnes- 
organe zustande kommen. Vielleicht 6ffnet sich uns hier ein Weg, die 
Bedeutung der Hautsinnesorgane experimentell noch weiter zu erkunden. 

Zur Frage, wann putzt Hipp., sei noch Einiges hinzugefiigt. Ich be- 
tonte schon, da8 nach allen Verschmutzungen geputzt wird. Lat man 
die Tiere auf der Haut des Menschen stechen, so sieht man wmmer, daB 
kurz vor Beendigung des Saugaktes einige Putzbewegungen ausgefiihrt 
werden, wobei Augen und Fligel in allererster Linie behandelt werden. 
Dieses spontane Putzen ist so charakteristisch, da man daran stets 
einen Priifstein dafiir hat, ob das betreffende Tier bald gesattigt ist. Da 
nach erfolgter Mahlzeit Hipp. aufzufliegen oder wegzulaufen pflegt, so 
erscheint die vorherige Sauberung gerade dieser beiden Organe, welche 
beim freien Flug so wichtig sind, von besonderer Bedeutung (vgl. 
Abschn. ITT). 

d) Wie lange putzt Hipp.? Die Dauer der einzelnen Putzhandlungen 
ist sehr verschieden; manche werden minutenlang ununterbrochen fort- 
gefiihrt. Die langste Putztiitigkeit, welche von mir beobachtet wurde, 
dauerte 71/, Minuten. In anderen Fallen war die Reinigung in 1 oder 2 
oder 5 Minuten beendet; demgegeniiber steht ein fliichtiges Reinigen 
z. B. der FiiBe innerhalb einiger Sekunden. 

4. Das Umdrehen. Das Bestreben der Fliegen, stets die Normal- 
stellung einzunehmen, d.h. die Bauchseite einer Unterlage anzulegen, 
ist wie bei allen Insekten vorhanden. Welche Lage im Raum sonst das 
Tier mitsamt der Unterlage, auf der es sich festkrallte, einnimmt, ist 
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gleichgiiltig. Sind Hipp. aus irgendeinem Grunde in die Riickenlage ge- 
kommen, so erfolgt mit erstaunlicher Geschicklichkeit und Geschwindig- 
keit das Umdrehen in charakteristischer Weise. Genauer kann man, 
wegen der Schnelligkeit mit der sich der Vorgang abspielt, die Teilvor- 
gange nur dann verfolgen, wenn man entweder entfliigelte Tiere nimmt, 
oder noch besser, geképfte Tiere. Im wesentlichen sind es immer die- 
selben Umkehrbewegungen, welche ausgefiihrt werden, gleichgiiltig, ob 
es sich um normale, entfliigelte oder geképfte Fliegen handelt. Um mich 
nicht wiederholen zu miissen, habe ich in Abschn. ITI an der Hand einer 
Abbildung (Abb.4) das Umkehren beschrieben. Da die Beobachtungen an 
kopflosen Tieren am besten zu machen sind, so sind sie auch in dem ent- 
sprechenden Abschnitt und nicht hier behandelt worden (vgl. 8. 202). 


Ill. Uber die Lebenszihigkeit und iiber das Verhalten geképfter 
Hippobosca. 


Uber die Lebenszahigkeit der Pupiparen liegen verschiedene Angaben 
vor. ARAGAO (1908) und GonDER (1915) schreiben, daB Lynchia maura 
nur 2 Tage auferhalb des Wirtes am Leben zu erhalten war. NOLLER 
(1920) berichtet, er habe Ornithomyia fringillina in der Warme (-+25°). 
3—4 Tage, im Kiihlen 7 Tage lebend gehalten. Von Melophagus ovinus L. 
gibt Hoare (1923) an, er halte sich 4—8 Tage auBerhalb des Wirtes. 
SCHUURMANS-STEKHOVEN jr. (1923) sagt von Hippobosca maculata 
(a. a.0. 8.47) ,,dat de luisvliegen hoogstens 3 etmalen buiten hun 
gastheer kunnen leven“. ScHELLHASE (1921) schreibt tiber Hipp. eq. 
a. a. O. 8.325: ,,Ein Hauptcharakteristikum dieser Insekten ist ihre 
auBerordentliche Zahlebigkeit*‘ und anschlieBend daran berichtet er, 
daB geképfte Tiere 81/. Tage am Leben blieben. Auf eine Zahlebigkeit 
deutet auch die merkwiirdige Beobachtung von EysEuu (1924) hin, der 
a. a. O. S. 387 sich dariiber wie folgt 4uBert: ,,Im Jahre 1904 machte ich 
die interesssante Beobachtung, daB hungrige Lausfliegen den blutge- 
fiillten Magen von Artgenossen anbohren und seinen Inhalt sich einver- 
leiben. Die Wunde heilte regelmaBig aus und die Tiere blieben noch 
wochenlang am Leben‘). Vergleicht man die vorliegenden Angaben, 
so 14Bt sich unschwer herauslesen, daB ein Teil der Bearbeiter den Laus- 
fliegen eine geringe, ein anderer Teil eine grofe Zahlebigkeit zuschreibt. 
Meines Erachtens ist es zur Zeit miiBig dariiber zu streiten, welche An- 
sicht mehr zu Recht besteht. Eine Entscheidung ist nur méglich, nach- 
dem unter Beobachtung bestimmter Bedingungen umfangreiche Ver- 
suche ausgefiihrt wurden. — Es hatte ScHELLHASE (1921) eine Reihe 
von sehr beachtlichen Versuchen mit geképften Hipp. eq. ausgefihrt. 


1) Leider macht Eysetu keine genaueren Angaben, so daB die Mitteilungen 
nicht recht auszuwerten sind, ,,Wochenlang“ ist ein sehr dehnbarer Begriff. 
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Als ich iiber eine gréBere Zahl von Hipp. verfiigte, beschlo8B ich, da mir 
seine Befunde in Erinnerung waren, ebenfalls an geképften Tieren Be- 
obachtungen anzustellen. Die Wichtigkeit der ScueLtHasuschen Er- 
gebnisse forderte gewissermaBen zu einer Nachbearbeitung heraus. 
Die Technik des Képfens ist an und fiir sich so einfach, daB sie keiner 
besonderen Darlegung bedarf. Erwahnt sei nur: ein Abrezfen des Kopfes 
ist kein einwandfreies ,,Képfen‘‘ in unserem Sinne. Beim Abreifen 
werden Teile der Brustorgane mit zerrissen, was beim Abtrennen des 
Kopfes mittels eines Scherenschnittes oder eines Rasiermesserschnittes 
wegfallt. Nach diesen einleitenden Bemerkungen gehe ich zur Darlegung 
meiner Beobachtungen iiber. Es sei jedoch noch darauf hingewiesen, 
da ich infolge der Zeitbeschrinkung umfassendere Versuche tiber die 
Lebensfahigkeit von Hipp. eq. auferhalb des Wirtes nicht machen konnte, 
da andere Beobachtungen zu viel Zeit beanspruchten. Meine diesbeziig- 
lichen Versuche sind mehr orientierender Natur. 

a) AuBerhalb des Wirtes in Tiillbeuteln konnten im November 1926 
hungernde, aber sonst normale Hipp. eq. Gg und Q bis zu 6 Tagen am 
Leben erhalten werden bei einer Temperatur von 22—25°. Zur Messung 
der Luftfeuchtigkeit standen mir leider keine Apparate zur Verfiigung, 
doch war sie, da in der fraglichen Zeit dauernd schwere Regengiisse nie- 
dergingen sicher verhaltnismaBig hoch. Im vorhergehenden Jahre, 
Oktober/November 1925, hatte ich bei ausgesprochen trockener Witte- 
rung und sonst etwa gleichen Bedingungen hungernde Hipp. im allge- 
meinen 3 Tage, nur wenige Tiere 4 Tage, am Leben erhalten. Ich zweifle 
nicht, da zur Haltung von Hungertieren vor allem hohe Luftfeuchtig- 
keit notwendig ist. Spatere Versuche miissen dariiber Aufschlu8 geben. 

b) AuBerhalb des Wirtes in Tiillbeuteln hielten sich geképfte Tiere 
im November 1926 nur 3 Tage am Leben, bei 22—25°. 

¢) AuBerhalb des Wirtes in Glastuben und in feuchter Kammer hielten 
sich gekipfie Tiere 9 Tage am Leben, bei einer Temperatur von 22—25°. 

Aus diesen Beobachtungen geht folgendes hervor. 

Erstens: Kopflose Tiere bleiben linger am Leben, wenn dafiir ge- 
sorgt wird, daB der Wasserverlust ein sehr geringer oder gleich null ist 
(Halten in feuchten Kammern). Es leuchtet ein, daB durch Abschneiden 
des Kopfes zu einem ungewoéhnlich hohen Wasserverlust die Méglichkeit 
gegeben wird. Durch andere Beobachtungen hatte sich schon ergeben, 
daB die Tiere Wasseryerlust sehr schlecht ertragen. Zweitens: Kopflose 
Tiere, bei denen der Wasserverlust durch geeignete Versuchsbedingungen 
ausgeschaltet wird, bleiben linger am Leben als sonst normale Tiere, 
die man hungern lift. Geképfte Tiere hungern aber auch. Mithin 
kommt man zu dem zunichst widersinnig erscheinenden Ergebnis, da 
Hipp. ohne Kopf auBerhalb ihres Wirtes linger am Leben bleiben als 
Tiere mit Kopf. Verfolgt man das Verhalten kopfloser H ipp., so findet 
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der scheinbare Widerspruch seine Erklirung. N achfolgend teile ich 
meine Beobachtungen an geképften Tieren mit. Zum Teil decken sie 
sich mit denen, welche ScHELLHASE (1921) gemacht hat. 

Unmittelbar nach dem Enthaupten zittern die Tiere meist heftig 
(klonische Krampfe), bisweilen erstreckt sich dieses heftige Zittern auch 
auf die Fligel.. Wirft man geképfte Tiere in die Luft, so fliegen sie in un- 
bestimmten Bahnen schrag zur Erde und klammern sich an irgendeinem 
beliebigen Gegenstand dann fest an. Es kommt vor, da8 unmittelbar 
nach dem Képfen die Tiere vom Boden auffliegen, um nach kurzer 
Flugstrecke wieder zur Erde zu fallen. An einem oder an mehreren 
Beinen frei in die Luft gehaltene Hipp. schwirren mit den Fliigeln unter 
lebhaftem Summen. Die Neigung zum Fliegen erlischt jedoch bald 
ganzlich und dann sitzen die Tiere mit weit ausgespreizten Beinen voll- 
kommen ruhig auf der ihnen gebotenen Flache. Ich beobachtete, daB 
geképfte Tiere tagelang sich nicht von der Stelle bewegten, wie ich durch 
entsprechende Markierung feststellte. Mit am auffallendsten ist das 
auBerordentlich feste Anklammern geképfter Tiere; dariiber berichtet 
schon SCHELLHASE. Wie fest sich derartige Tiere halten, geht aus folgen- 
dem einfachen Versuch hervor. Hebt man kopflose Hipp. an den Fligeln 
mitsamt der gebotenen Unterlage empor, so lassen die Tiere nicht ohne 
weiteres los. In dieser Weise vermochten sie, selbst am dritten Tage 
nach der Enthauptung noch eine Korkunterlage von 2,81 g Gewicht zu 
heben. Das ist etwa das 75—80fache des eigenen Kérpergewichtes im 
halbhungrigen Zustande! Der Versuch zeigt, dai die Kontraktions- 
fahigkeit der Muskeln auch in diesem Zustande noch eine sehr hohe ist, 
sonst ware ja das Festhalten eines Gegenstandes nicht méglich. 

Des weiteren fallt bei geképften Tieren auf, da die mannigfachen 
Putzhandlungen beibehalten werden, namentlich, wenn Warme oder 
Beriihrungsreize die verschiedenen Korperteile treffen. Nahert man 
z. B. einem enthaupteten Tier einen warmen Glasstab in der Weise, da 
die Warmestrahlen die Fliigel oder die Hinterbeine treffen, beginnt das 
Tier lebhaft mit Putzen dieser Koérperteile. Driickt oder reibt man den 
Riicken, die Flanken oder die Hinterbeine mit einer stumpfen Nadel, so 
beginnt das geképfte Tier, die so gereizten Stellen zu putzen. Diese ein- 
fachen Versuche zeigen, da Warme- und Druckreize auch dann noch 
wahrgenommen und beantwortet werden, wenn das Gehirn fehlt. — Viel- 
fach sieht man auch Zuckungen der Beine, die entweder nur auf einer 
Seite oder mit einzelnen FuBpaaren ausgefiihrt werden. 

Besonders bemerkenswert erscheint mir das Bestreben geképfter 
Tiere, aus der Riickenlage sich umzudrehen (Abb. 4). Dieses Umdrehen 
ist so charakteristisch, daB einige Worte dariiber notwendig sind. Sitzt 
ein geképftes Tier auf irgendeiner Unterlage, so klammert es sich, wie 
bereits betont, vollkommen fest an. Dreht man nun die Unterlage nebst 
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Fliege um 90° oder 180°, so da das Tier in senkrechte und dann in iiber- 
hangende Stellung kommt, so geschieht vonseiten des Tieres gar nichts, 
es bleibt ruhig sitzen. Hebt man aber das Tier von der Unterlage ab 
und legt es auf den Riicken (Abb. 4a) so versucht es sich unverziiglich 
umzudrehen, d.h. wieder in die normale Lage (Bauchseite zu Unter- 
lage) zu bringen. Das geschieht in der Regel in folgender Weise. Die 
Hinterbeine stemmen sich weitausgreifend auf den Boden fest, die Vor- 
derbeine werden weit nach riickwarts gelegt, so daB sie tiber die Ansatz- 
stellen der Mittelbeine hinausgreifen. Das mittlere Beinpaar bleibt un- 
beteiligt, es wird frei in die Luft gestreckt. Des weiteren krallt sich nun 
die Fliege mit den Vorderbeinen fest, zieht diese an, und bei gleichzeitigem 


Lane Le 


Abb. 4, Umdrehen (b) einer geképften Hipp. aus der Riickenlage (a) in die Normallage (c). Die 
Abbildung veranschaulicht?die Mechanik der ausgefiihrten Bewegungen. Schematisch. 
NachstoBen oder AbstoBen mit den Hinterbeinen schwingt sie sich iiber 
das Kopfende (Abb. 46) in charakteristischer Weise herum, so daB sie 
schlieBlich wieder beim Aufkommen mit den Beinen auf dem Boden sich 
ankrallt, nur ist jetzt der K6rper um 180° gedreht. Bisweilen drehen sich 
die Tiere auch etwas seitlich um, namentlich dann, wenn eine mehr oder 
minder berauhte Flaiche als Unterlage vorhanden ist. Jederfalls ist das 
Bestreben des kopflosen Tieres, in die normale Lage zuriickzukommen, 
etwas ganz Auffallendes, Es ist zu beachten: Bei geképften Hipp. ist der 
Gesichtssinn ausgeschaltet! Eine Raumorientierung damit ist nunmehr 
unméglich. Mithin hat das Anklammern (Beriihrungsreize!) in einer be- 
stimmten Stellung (s. oben) eine erhdhte Bedeutung. Ferner kann man 
auch aus diesen Versuchen schlieBen, da8 der Gesichtssinn fiir die Raum- 
orientierung dieser Fliegen bestimmend ist, da die sonst auBerordentlich 
beweglichen Tiere, nach Entfernung des Gesichtssinnes, ihren Platz nicht 
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mehr verlassen und bestrebt sind, immer eine bestimmte Stellung ein- 
zunehmen. Schon Durovur (1845) wies bei seinen anatomischen Unter- 
suchungen auf die sehr stark entwickelten Augenganglien von Hipp. eq. 
hin. Dieses merkwiirdige Festkrallen geképfter Tiere und das Bestreben, 
den Korper in eine bestimmte Stellung zuriickzubringen, wobei die 
Bauchseite die Unterlage beriihren soll, ist ja verstindlich, wenn man 
die normale Lebensweise der Tiere beriicksichtigt. — Im dichten Haar- 
pelz der Wirte, besonders an wenig dem Licht ausgesetzten Kérperstellen 
(wie z. B. zwischen den Schenkeln der Pferde) und zur Nachtzeit ist 
eine optische Orientierung ebenfalls ausgeschlossen. Will also die Fliege 
ihren Wirt nicht verlieren, so muB sie unter allen Umstianden bestrebt 
sein, sich festzuklammern. Letzteres kann sie aus anatomischen Griin- 
den nur, wenn sie sich in der Normalstellung befindet. Das Umdrehen 
ist nur Mittel zum Zweck, denn, hilt man einer geképften und auf dem 
Riicken liegenden Fliege schnell einen geeigneten Gegenstand zum Fest- 
halten vor die FiiBe, so geniigt eine geringe Beriihrung, und das Tier 
klammert sich an diesem Gegenstand fest, wobei natiirlich das Umdrehen 
unterbleibt, da es nun hinfallig geworden ist. 

Des weiteren fallt auf, daB geképfte Tiere noch tagelang verdauen, 
was durch die Kotabgabe festgestellt werden kann. Die Peristaltik wird 
also allem Anscheine nach vom Gehirn aus nicht geregelt. Und endlich 
ist zu bemerken: die Herztatigkeit, und zwar sowohl die Tatigkeit des 
Herzens selbst, als auch die der Nebenherzen, dauert bis zum schlieBlich 
eintretenden Tode?). 

Die Lebenszahigkeit geképfter Tiere ist ja sehr eigenartig; daB diese 
Tiere aber so lange leben, hangt sicher mit der vom Gehirn unabhangigen 
Tatigkeit des Herzens und der Nebenherzen zusammen. Etwas Ahnliches 
vermutete schon BROcHER, aber in anderem Zusammenhang und bei an- 
deren Formen. BrocHer (1918/20) auBert sich anlaBlich seiner Unter- 
suchungen iiber die pulsierenden Organe im Thorax wie folgt (a. a. O. 
S. 165): ,,La découverte de ces organes pulsatiles thoraciques permet, 
en outre, de comprendre certains faits qui, jusqu’a présent sont restés 
inexpliqués. Par exemple, la longue persistance de la vie que l’on observe 
parfois chez Insectes auxquelles ona enlevé ou gravement lésé ’abdomen*. 
Ich glaube grundsatzlich gilt das, was er fiir die Langlebigkeit von In- 
sekten, denen Teile des Hinterleibes fehlen, ausfiihrt, auch hier bei kopf- 
losen Hipp. eg. Jedenfalls verdienen diese Dinge eine etwas genauere 
Untersuchung, als es bisher der Fall gewesen ist. 

Die Langlebigkeit geképfter Hipp. eq. ist an und fiir sich bemerkens- 
wert. Noch auffilliger erscheint mir die Tatsache, dab geképfte Tiere 


1) Um Wiederholungen zu vermeiden, behandle ich die Herz- und N ebenherz- 
tatigkeit kopfloser Hipp. mit in dem Abschnitt IV, welcher die Herztatigkeit 
der Pferdelausfliege iiberhaupt betrifft. 
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unter sonst gleichen Bedingungen langer leben, als nicht geképfte Tiere. 
Hierin scheint zunachst ein vollkommener Widerspruch zu liegen. Es 
ist aber zu bedenken: geképfte Tiere verhalten sich vollkommen ruhig, 
deshalb reichen sie mit ihrem Nahrungsvorrat weiter als hungernde, un- 
gekipfte Tiere, die sich dauernd bewegen. Ganz ahnliche Beobachtungen 
an geképften Schmetterlingen hat soeben CamBovuk (1926) verdffent- 
licht, wie mir erst nachtriglich bekannt geworden ist. Als ich in teil- 
weiser Wiederholung der ScHELLHASESschen Versuche mit Hipp. eq. 
arbeitete, war mir die CamBovfsche Arbeit noch nicht bekannt. Jeden- 
falls hat Scuetwase das Verdienst, zuerst etwas genauere Unter- 
suchungen an geképften Insekten angestellt zu haben. 

Aus meinen Ausfiihrungen geht hervor, da von eimer gewissen Zah- 
lebigkeit bei Hipp. eg. gesprochen werden kann. Da kopflose Tiere 
langere Zeit am Leben bleiben, so ist meines Erachtens ein ausgezeich- 
netes Objekt vorhanden, zu Untersuchungen dartiber, welche Funk- 
tionen zuerst zum Erléschen kommen und welche zuletzt, welche Reize 
am laingsten wahrgenommen werden und welche Kérperbezirke dafiir 
besonders empfanglich sind. Da man auBerdem diese Fliege fiir phar- 
makologische Untersuchungen verwenden kann, hat bereits SCHELLHASE 
(1921) gezeigtt). Die Richtigkeit seer physiologischen Beobachtungen 
ist durch die meinigen in weitgehendem Umfange bestatigt worden. 

Durch Zusammenfassen aller bisher gemachten Wahrnehmungen 
an geképften und nicht geképften Hipp. laBt sich folgende Ubersicht 
und Gegeniiberstellung der verschiedenen LebenséuBerungen geben. 


I. Normale, nicht gekipfte 


Hipp. IT. Gekipfte Hipp. 


| lebhaft vor-, seit- und | nur wenige Schritte kurz 


riickwarts nach dem Képfen 
Unidvehén ...... =... sofort sofort 
ROMAN fp es. pe ee auf Reize hin auf Reize hin 
Pepe. Eee ye E 2" schnell und gut fliegen nicht 
Schwirren bei Festhalten ) lebhaft lebhaft 


an den Beinen } 


Anklammern und Evert sitzen festangekrallt 


nur zeitweilig 


Sitzen dauernd still 
Peristaltik, Kotung .. . vorhanden vorhanden 
Herzschlag und Neben- 5 

Pbessoltet ) | vorhanden und erregbar | vorhanden und erregbar 
Leben ohne Nahrung . . | 6 Tage 9 Tage 


1) Die ScuELLHasEsche Versuchsanordnung 1aBt sich vielleicht noch weiter 
ausbauen, Ich kénnte mir denken, daB man bestimmte Blutparasiten nach dem 
ScwELLHAseschen Verfahren geképften Hipp. einverleibt und dann unter Be- 
obachtung bestimmter auBerer Bedingungen, ihr Verhalten und ihre Entwick- 
lung im Darm der Lausfliegen weiterbeobachtet, 
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Diese kurze Aufstellung gibt einen Fingerzeig, welche Organe und 
Organsysteme bei Hipp. vom Gehirn sicher nicht abhingig sind. Soviel 
kann bis jetzt gesagt werden: es fallen alle die Handlungen bei kopf- 
losen Hipp. im wesentlichen fort, welche auf einer Orientierung im Raum 
mit Hilfe von optischen Wahrnehmungen beruhen. Die vorstehenden 
Angaben bediirfen, um nicht miSverstanden zu werden, noch einiger 
Hinweise. Es ist mir bekannt, daB bereits frither Beobachtungen an ge- 
képften Insekten (Bienen, Libellen, Fliegen u.a. mehr) beschrieben 
wurden. KoLBe (1893) und viel ausfiihrlicher BaGiront (1913) stellten 
das Bekannte zusammen. Meine Versuche erheben somit keinen An- 
spruch auf véllige Neuheit. Mir kam es zunachst darauf an, die 
SCHELLHASEschen Beobachtungen nachzupriifen und zu erganzen; zumal 
mit Hippobosciden sonst noch nicht experimentiert wurde. Es diirfte 
meines Erachtens eine dankenswerte Aufgabe sein, die ganze Gruppe 
der Pupiparen, innerhalb derer es ja so sehr verschieden organisierte Ver- 
treter gibt, in gedachter Richtung zu untersuchen. Diese Aufgabe wiirde 
darauf hinauslaufen, festzustellen: wie verhalten sich die ungefliigelten, 
und daher mehr seBhaften Arten der Nycteribiidae, Streblidae, Brau- 
lidae bei Verlust des Gehirnes. Kénnte man durch Lésung einer der- 
artigen Aufgabe nicht stammesgeschichtliche Zusammenhange klaren? 
Die zweifelsohne bestehenden technischen Schwierigkeiten bei der Be- 
schaffung von Versuchstieren gelten natiirlich nicht als grundsatzlicher 

_Hinderungsgrund, gegebenenfalls eine derartige vergleichend sinnes- 
physiologische Frage in Angriff zu nehmen. 


IV. Uber den Herzschlag von Hippobosca. 


Untersuchungen tiber den Herzschlag von Insekten sind nicht allzu 
zahlreich ausgefiihrt worden. Was im grofen und ganzen bekannt ist, 
findet sich bei BrUcKE (1925) zusammengestellt. Uber die Funktion der 
Nebenherzen, die auch als ,,Hiifsherzen“, ,,pulsierende Organe“ ,,auxi- 
liare Herzen‘‘ bezeichnet werden, sind unsere Kenntnisse noch gering, 

Uber den Herzschlag der Pupiparen wurden, soweit ich das ein- 
schlagige Schriftgut des In- und Auslandes kenne, Untersuchungen noch 
nicht angestellt. Neu diirfte die von mir gemachte Feststellung sein, 
da8 bei Hipp. eq. — also einem typischen Vertreter der Gruppe — Ne- 
benherzen in allen 3 Beinpaaren und an der Fligelwurzel vorkommen. 
Diese Tatsache blieb bisher wohl deshalb unbekannt, weil die zahl- 
reichen Bearbeiter der Pupiparen in allererster Linie morphologisch- 
systematische Ziele verfolgten und fast ausschlieBlich hierzu tote Tiere 
verwandten. 

Die Beobachtung des Herzschlauches selbst und des Herzschlages 
(Frequenz) macht bei lebenden Hipp. eq. keine Schwierigkeiten, da das 
Herz sich vom dunkelbraun- bis braunschwarz gefarbten Untergrund 
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gut abhebt. Besonders deutlich.tritt das Herz dann hervor, wenn man 
unter gleichzeitiger scharfer Beleuchtung die Oberflache des Hinter- 
leibes optisch einebnet. Hierzu eignet sich Wasser, oder da dieses bei 
sommerlicher Warme zu rasch eintrocknet, blaschenfreier, d. h. filtrierter 
Speichel. Glyzerin oder fliissiges Paraffin ist von mir ebenfalls anfang- 
lich zur optischen Einebnung verwendet worden. Ich empfehle dieses 
jedoch nicht, fiir den Fall, daB man die Versuchstiere noch langere Zeit 
am Leben erhalten will’). 

Um die Herztitigkeit beobachten zu kénnen, fesselte ich die Tiere 
in folgender Weise. Entweder hielt ich sie mit einer kleinen, selbsttatig 
schlieBenden Arterienklemme an den FiiBen fest und hob die Fligel 
empor, um die Oberseite des Leibes freizulegen ; oder ich fate die Fligel 
mit der Klemme und legte sie nach vornum. Im letzteren Falle mu8 man 
durch eine geeignete Unterlage fiir die Méglichkeit des Festkrallens der 
Fliegen sorgen. Tut man dies nicht, so sind die Tiere dauernd unruhig. 
Auch habe ich Hipp. die Fliigel halb abgeschnitten und sie dann an den 
Beinen gefesselt beobachtet. Und schlieBlich sind von mir Hipp. auf 
ihre Herztatigkeit hin beobachtet worden, die ich durch einen Scheren- 
schnitt geképft hatte. Derartige Tiere sitzen ganz still und bediirfen 
keiner Fesselung, nur mu man die Fliigel in entsprechender Weise nach 
vorn oder nach der Seite umlegen, um das Gesichtsfeld (Oberseite des 
Hinterleibes) frei zu bekommen. Bei allen diesen Handgriffen haben mir 
kleine, selbsttatig schlieBende Arterienklemmen von 5 cm Lange und 
0,5 cm Breite vorziigliche Dienste geleistet. Um ein Verletzen der Fligel 
zu vermeiden, habe ich die gerieften Klemmbacken mit Wachs glatt tiber- 
strichen. Hat man mit derartigen Klemmen die Tiere einmal richtig ge- 
faBt und dann in die zweckentsprechende Lage gebracht, so hat man fiir 
alle weiteren Verrichtungen beide Hinde vollig frei. 

Bevor ich auf die Herztatigkeit selbst bei Hipp. eg. zu sprechen 
komme, méchte ich noch einige Worte iiber die Nebenherzen bei Insekten 
im allgemeinen voranschicken. Die Entdeckung, dafi auBer dem eigent- 
lichen Herzen noch Nebenherzen vorkommen, machte bereits 1835 
Brun. In der nachfolgenden Zeit hat man auf derartige Organe an- 
scheinend nur wenig geachtet. Erst viel spiiter bringt Mosrny (1871) 
Mitteilungen iiber die Pulsationen und Strémungen in der Fliigelwurzel 
von Blatta und mit dem Satze a. a. O. S. 393: ,,In the hind wing of some 
small hymenoptera occur three rhythmically contractile sacs, or rather 
dilatations of the vessels**, weist er darauf hin, da auch bei Hymeno- 
pteren derartige Nebenherzen vorkommen. Uber die Schnelligkeit des 
Herzschlages und des Nebenherzschlages liegen von Locy (1884), LEonro- 


1) Die Beobachtung lebender Insekten nach optischer Einebnung der Ober- 
fliche bei gleichzeitiger Durchleuchtung der tieferen Organe mit Hilfe geeigneter 
Lampen (Spaltlampen) kann ich nur empfehlen, 
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witscH (1911) und RicHarpson (1918) brauchbare Angaben vor, und 
PawLowa (1895) ver6dffentlichte iiber Orthopteren und BrocHer 
(1909/11, 1916/18, 1918/20) iiber Lepidopteren, Hemipteren, Coleopteren 
[Ranatra, Notonecta, Sphinx convolvuli, Agrion, Aeschna] eine Reihe 
von ausgezeichneten anatomischen und physiologischen Untersuchungen 
uber deren Nebenherzen. Brocuers Angaben sind in die meisten Hand- 
biicher der Entomologie tibernommen worden, vgl. BERLESE (1909 und 
1925), Imms (1925), ScHRODER (1913), HouLBERT (1920). Merkwiirdiger- 
weise erwahnt BRUcKE (1925) die Arbeiten von 
BROSCHER nicht, zumal sich sonst bei ihm eine 
Zusammenfassung dariiber befindet, was tiber 
auxiliare Herzen zur Zeit bekannt ist. — Auf- 
fallig ist auch, daf in den ausfiihrlichen Be- 
arbeitungen der Pupiparen von Durour (1845) 
und Massonat (1909) die Nebenherzen von 
Hipp. eq. keine besondere Erwahnung finden!). 

Die Nebenherzen der Beine liegen bei der 
Pferdelausfliege, soweit ich bis jetzt fest- 
stellen konnte, in der Tibia und zwar trifft 
dies fiir alle 3 FuBpaare zu. Den Puls sieht 
man vorziiglich an der weichen, inneren Ver- 
bindungshaut des Tibia-Femurgelenkes. Die 
Abb. 5 erlautert, an welcher Stelle der Puls 
der Nebenherzen (nh) der Beine zu sehen ist. 
Im allgemeinen zeigt die ganze, etwas huf- 
eisenférmig gestaltete Innenhaut der Gelenke 
die Pulsationen. Die Lage des Nebenherzens , Tania 
in den Fligelwurzeln veranschaulicht Abb. 6 1. Beinpaar, von innen gesehen. 
(nh). Die Pulsationen sieht man an der Stelle, / Rie hens 
wo die Median- und Cubitalader (m;c) mit der 
Axillar- und Analader (az, al) zusammentrifft. Die Pulsschlage konnen 
an dieser pigmentfreien Stelle bei zweckmaBiger Beleuchtung in der 
Aufsicht oder Durchsicht ohne Schwierigkeiten wahrgenommen werden. 
Durch welche Kunstgriffe man die Schlage des Herzens selbst gut sieht, 
sagte ich bereits oben. 

Schon nach verhaltnismaBig wenigen Beobachtungen wird es klar, 
daB die Schnelligkeit des Herzschlages (Frequenz in der Minute) eine 

1) Da der Puls der Nebenherzen bei den meisten Formen im allgemeinen 
sehr bequem zu beobachten ist — leichter als der des Hauptherzens — so diirfte 
dieses Kennzeichen dann besonders wertvoll sein, wenn man den Tod eines 
Versuchstieres feststellen will. Bei Vergiftungsversuchen von Insekten, also in 
der angewandten Entomologie, ist vielfach die Notwendigkeit gegeben, zu er- 
mitteln nach welcher Zeit ein Tier gestorben ist. Meines Erachtens sind Puls- 
beobachtungen der Nebenherzen hierzu vorziiglich geeignet. 
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auBerordentliche verschiedene ist. Sehr groB wird die Schlaggeschwin- 
digkeit des Herzens und der Nebenherzen durch auf ere Bedingungen 
beeinfluBt. Ein gleiches wurde an anderen Insekten laingst festgestellt. 
Aber auch innere Zustinde und Bedingungen, die uns im einzelnen 
noch nicht ihrem Wesen und ihrer Abgrenzung nach bekannt sind, 
spielen eine gewichtige Rolle. Wenn z. B. die Schnelligkeit eines Pulses 
an der gleichen Stelle unter denselben auBeren Umstanden plotzlich 
stark wechselt, wenn Stillstand mit stiirmischen Schlagen wechselt, 
so mu man zu einer derartigen Auffassung kommen. — Die Zahlungen 
wurden in folgender Weise vorgenommen. Ich stellte mit emer guten 
Stoppuhr fest, in welcher Zeit jeweils 20 Schlage erfolgten. Dann notierte 
ich die abgestoppte Zeit in Sekunden. Sofort danach wurde wieder die 


Abb. 6. Lage des Nebenherzens in der Fliigelwurzel. c = Costalader, 71, 72,73—= die drei Radial- 
adern ; m= Medianader, c = Cubitalader, am = Analader, aw = Axillarader, al = Alula, ni = Puls 
des Nebenherzens. MaSst. = 1mm. 

Zeitdauer fiir 20 Schlage festgestellt. In dieser Weise maf ich wenigstens 
drei- bis fiinfmal, meistens 6fter, den Zeitraum fiir je 20 Schlige. Aus 
den festgestellten Sekundenwerten ermittelte ich den entsprechenden 
Mittelwert der Minutenfrequenz nach Abrundung der Zahlen. 

Beispiel der Beobachtung. 
20 Schlage in 8 Sek. 
20 Schlage in 9 Sek. | Mittel-Frequenz in einer 
20 Schlige in 10 Sek. | Minute = 130 
20 Schlage in 10 Sek. 
80 Schlage in 37 Sek. 


Da der Herzschlag im allgemeinen ein lebhafter ist, so ist es unvorteil- 
haft mehr als 20 Schlage hintereinander zu zihlen, und da man mit bewaft- 
netem Auge beobachten muB, so ermiidet es zu sehr, mehr als 20 Schlage 
nacheinander zu ziihlen. Beobachtungsfehler! Ich fand nach manchem 
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Herumprobieren die oben angefiihrte Zihlweise am praktischsten und 
sichersten. 

Es ware zwecklos, die vielfachen Einzelbeobachtungen und die ein- 
zelnen Zahlenwerte anzufiihren, auBerdem méchte ich betonen, daB noch 
viel umfangreichere Versuche angestellt werden miiBten, als ich sie 
durchfiihren konnte. Das ganze Thema: ,,die Herztiatigkeit von Hipp. 
eq.‘ ist mit meinen ersten Beobachtungen durchaus nicht erschopft. Ich 
méchte vor allen Dingen mit diesen Angaben darauf hinweisen, welches 
gunstige Objekt zum Studium der Herztitigkeit hier vorliegt. Die bis- 
herigen Ergebnisse meiner Beobachtungen der Herztatigkeit von Hipp. 
eg. ordne ich nach bestimmten Gesichtspunkten und fiihre dann die 
entsprechenden Beispiele und Zahlenwerte an. Meines Erachtens wird 
durch diese Darstellungsweise am ehesten ein Uberblick gewonnen, wie 
mannigfach und verwickelt die Bewegung der Ké6rpersifte bei diesen 
Fliegen ist. 

Meine Ergebnisse sind folgende: 

1. Die Frequenz des Herzens und der Nebenherzen wechselt, auch 
treten Schlagpausen ein. Der Frequenzwechsel ist abhangig, 

a) von auBeren LEinfliissen wie Temperatur und Erregung, b) von 
inneren Einfliissen noch unbekannter Natur. 

2. Der Puls in den linken Nebenherzen von Fliigel und Beinen kann 
zu gleicher Zeit ein anderer sein als in den gleichliegenden rechten Neben- 
herzen. Auch kann der Puls im ersten Beinpaar gleichzeitig ein anderer 
sein, als im zweiten oder dritten Beinpaar. 

3. Die Nebenherzen schlagen in Hinsicht auf das Hauptherz. mehr 
oder minder selbstiindig, d. h. ihre Frequenz kann die gleiche wie die des 
Hauptherzens sein, sie mu8 aber nicht die gleiche sein. 

4. Bei geképften Tieren schlagen Herz und Nebenherzen noch tage- 
lang weiter und sind durch aufere Einfliisse noch erregbar. 

Die in den nachfolgenden Beispielen mitgeteilten Werte sind stets 
Minutenfrequenzen; betreffend die Zahlenbezeichnung der Beine, vgl. 
Abb. 1. 

Beispiel 1. Hipp. eq. 2 friseh’ gefangen, gut ernahrt. T, = = 23, 5°. 
Frequenzsteigerung des Herzschlages durch Erregung, : 

Herz, bei ruhiger Haltung des Tieres = 120, 

Herz, nach heftigem Zappeln der Fliege infolge von StoBen und Rei- 
ben des Kérpers = 180—200. 

Beispiel 2. Hipp. eq. 3. T. = 24°, soeben vollgesogenes Tier. Nicht 
erregt, ruhig sitzend. Zahlungen unmittelbar nacheinander; Puls des 
Nebenherzens in den Beinen und Puls des Herzens selbst verschieden. 


Herz = 128 © 
Bein 1 = 106 Bein 2 = 96 [erstes Beinpaar] 
Bein 5 = 112 Bein 6 = 141 [drittes Beinpaar]. 


Z.£. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. 14 
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Beispiel 3. Hipp. eq. 9 T. 23,0°, frisch gefangen. Erregung der 

Nebenherzen in den Beinen durch Erhéhung der Temperatur 
Bein 2 = 139 bei -+- 37°, 
Bein 2= 97 bei + 23°. 

Beispiel 4. Hipp. eq. 2 T. = 24°. Nach dreitégigem Hungern. Er- 
héhung der Frequenz in den Beinherzen durch Erregung (StoBen und 
Streichen des Ko6rpers). 

Bein 4= 80 ruhig 
Bein 4 = 104 nach Erregung des Tieres 
Bein 4 = 80 nach wieder eingetretener Beruhigung. 

Beispiel 5. Hipp. eq.2T. = 23°, Tier am 2. Tag der Gefangenschaft, 
sehr matt und ohne Bewegung. Man hatte das Tier fiir tot erklart, wenn 
man nicht die Pulsationen beobachtet hatte. Reize werden durch Be- 
wegungen nicht mehr beantwortet. Trotzdem Puls der Nebenherzen 
vorhanden, aber links und rechts verschieden. 

Bein 1 = 93, 
Bein 3 = 80. 

Beispiel 6. Hipp. eq. § Tier am 2. Hungertag, sehr munter; T. = 23°. 
Das Herz schligt abwechselnd schnell, ohne sichtbaren auBeren Ein- 
fluB; die Frequenz des Nebenherzens im Bein ist von der Herzfrequenz 
verschieden. 

Herz = 160 und 3 Minuten spater . 
Herz = 128 
Bein 2 = 92 in den dazwischenliegenden Minuten. 
Beispiel 7. Hipp. eg. 2; frisch gefangen und geképft; T.= 22°; Herz- 
schlag und Nebenherzschlag dauert an und ist von verschiedener Frequenz. 
Herz = 123 
Bein 2'== 82. 
Beispiel 8. Hipp.eq. 2 T. = 25°. Tier seit 3 Tagen ohne Kopf. 
Bein 3 = 48 in Ruhe 
Bein 3 = 65 nach Erregung durch Erwarmen. 

Beispiel 9. Hipp. eq. 9 T. = 23°. Tier am 2. Hungertag, noch sehr 
munter. Beobachtet wird der Nebenherzschlag vor und nach dem 
Képfen. Alle Beobachtungen sind unmittelbar nacheinander ausge- 
fiihrt worden innerhalb von etwa 20 Minuten. 


Vor dem Képfen Nach dem Képfen 
, Bein 1 = 73 + Bein 1 = 90 
sos Bein. aan Boe Botte 68 
Bein 2 = 98 Bein 2 = 74 
FOOHtS Fein a OO RIO TROON Toate abies 2 
linker Fliigel = 98 linker Fliigel = 91 


rechter Fliigel = 97 rechter Fliigel = 84 
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Was bei den Frequenzzahlen auffallt, ist die bisweilen erreichte Hohe. 
Mit anderen Worten: das Herz schligt mitunter so schnell, daB Zah- 
lungen eben noch oder nicht mehr méglich sind. In dieser Hinsicht 
decken sich meine Befunde mit denen anderer Beobachter, von denen 
ich nur Locy (1884) und RicHarpson (1918) nenne. Auch sie stellen 
eine sehr lebhafte Herztatigkeit, die von Schlagpausen unterbrochen 
werden kann, bei ihren Versuchstieren [Wasserwanzen, Blattliusen] 
fest. — Auf Grund und im Zusammenhang mit anderen Tatsachen ist 
fir Hipp. ein sehr lebhafter Stoffumsatz, und damit ein schneller Herz- 
schlag, von vornherein zu erwarten. Auffallig ist, wie warm die Tiere 
sind, bei frisch gefangenen Stiicken fallt dies am meisten auf. Man meint, 
eine warme Kugel zwischen den Fingern zu halten. Dieselbe Beob- 
achtung machten Ep. et Er. Sercent (1907) an Lynchia maura. Dak 
Insekten, die so warmeliebend wie Hipp. sind, und die eine so hohe Eigen- 
warme besitzen, eine 4uBerst rasche Herztitigkeit haben, ist einleuch- 
tend. Die lebhafte Verdauungstitigkeit, welche man auBerdem bei der 
Pferdelausfliege [reichliche Ernihrung vorausgesetzt] feststellen kann, 
laBt ebenfalls auf einen entsprechend lebhaften Stoffumsatz, der sich 
durch rasche Herztatigkeit kundtut, schlieBen, 


V. Uber den Stech-'und Saugakt von Hippobosca equina und iiber 
die damit zusammenhingenden Fragen. 


Da in der vorhandenen Literatur tiber bestimmte Punkte keine 
oder widersprechende Angaben vorliegen, so war ich, um zu eigenem 
Urteil zu gelangen, auf eigene Beobachtungen angewiesen. Im Zusam- 
menhang mit der Frage des Verhaltens der Pferdelausfliege beim Stech- 
akte tauchten noch weitere, mit dieser eng verkniipfte Fragen auf. Auf 
sie soll, vornehmlich an der Hand der neueren Arbeiten, in Absatz 1—3 
zunachst kurz eingegangen werden. 


1, Welche Pupiparen greifen den Menschen iiberhaupt an? 

Bis jetzt ist mir dariiber folgendes bekannt geworden. Hupp. eq., 
Hipp. rufipes v. OLF. und Hipp. maculata Leacu greifen haufiger den 
Menschen an; das gleiche gilt von Lipoptena cervi L., wie mir von zu- 
verlassigen Beobachtern mitgeteilt wurde. Auch Melophagus scheint den 
Menschen als ,,Verlegenheitswirt‘‘ anzunehmen. Recht interessant sind 
die Beobachtungen von E. Hussz (1920/21). Er berichtet von Be- 
lastigungen, die in einer Klinik in Leipzig die Patienten nachts erfahren 
hatten durch Crataerhina pallida v. Our. Leider werden eingehendere An- 
gaben dariiber nicht gemacht. Die gleiche Beobachtung machte CuRI- 
STELLER (1924). Auch in seinem Falle handelte es sich um Crataerhina 
pallida v.OuF, die bei freiem Anflug in der Nackengegend des Menschen 
einstach. Die Erfahrung, da8 Hipp. den Menschen selbst in Gegenwart 

14* 
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von Pferden und Rindern (ihren gewohnlichen Wirten) angreift, machte 
ich in Spanien 1911, 1925 und 1926, sowie auf dem Balkan 1921 oft ge- 
nug an mir selbst. Es stachen die Fliegen auch durch diinne Kleider- 
stoffe hindurch. Ich bin der festen Uberzeugung, da andere Hippo- 
bosciden wie Hipp. camelina Luacu, Hipp. struthionis Janson, Hipp. 
francilloni Luacu, Lynchia maura Bicor, den Menschen auch anfallen. 
Bei der Behendigkeit der Fliegen ist es in Einzelfallen aber schwer, ihrer 
habhaft zu werden, zumal dann, wenn Fanggerite nicht gleich zur Hand 
sind. Diese, fiir die allgemeine Beurteilung besonders wichtigen Falle 
entziehen sich somit genauerer Nachpriifung. In tropischen Landern 
diirfte es noch eine ganze Reihe von Pupiparen geben, die gelegentlich, 
vielleicht auch gewohnheitsmaBig den Menschen als Wirt angehen. 
Entsprechende Beobachtungen sind wohl bloB noch nicht angestellt 
worden. Massonat (1909) schreibt von den Pupiparen im allgemeinen 
a.a.O.8.7: ,,S’attaquent rarement homme‘. Wahrend aus den Aus- 
fihrungen von Ritey und JOHANNSEN (1915), Szauy (1924) und Ro- 
BERTS (1925) mehr zu entnehmen ist, da diese Fliegen [Hipp. eq. 
zumindestens] den Menschen 6fters gewohnheitsmaBig angreifen. 
Higene ausgedehntere Untersuchungen scheinen die letztgenannten je- 
doch nicht ausgefiihrt zu haben. Nach meinen bisherigen Erfahrungen, 
hinsichtlich des Verhaltens der Pupiparen, bin ich jetzt der Ansicht: 
sicher sind eine ganze Anzahl von unseren einheimischen Pupiparen im 
Versuch zur Blutaufnahme am Menschen zu bringen, vorausgesetzt, daB 
die Vorbehandlung der Fliegen eine schonende und richtige ist. Wenn es 
anderen Forschern noch nicht gelang, die Fliegen am Menschen zum 
Einstich zu bringen, so waren eben die Vorbedingungen hierzu fallweise 
noch nicht ermittelt, 


2. Welche Wirte sind fiir Hipp. eq. bekannt? 


Die Zah] der Wirte von Hipp. eq. ist eine ganz stattliche und, wie man 
ruhig hinzufiigen kann, noch lingst keine abgeschlossene. Es finden sich 
Angaben dariiber bei AUSTEN (1903, 1909), BackER und Brzzz (1905), 
SPEISER (1902, 1908), GruNBERG (1907), NétLER (1914), Massonat 
(1909), Atcock (1911), Buxron (1923/24), Fresicrr (1923), Scuuur- 
MANS-STEKHOVEN (1923), Sucuy (1924), Roperts (1925), Josiine 
(1926). Nach den genannten Beobachtern schmarotzt Hipp. eq. an: 
1, Pferd, 2. Esel, 3. Maultier und Maulesel, 4. Hund, 5. Schwein, 6. Rind, 
7, Kaninchen (BECKER und Bzzzi), 8. Hase (GRUNBERG), 9. Dromedar 
(Suauy), 10. Wisent (N6tLER), 11. roter Milan Milvus milvus L. (Mas- 
SONAT), 12. Steinkauz, Athene noctua Scop. (Massonat), 13. Mensch. — 

Die anderen Vertreter der Gattung: wie H upp. camelina Luacu, Hipp. 
rufipes v.OLKs, Hipp. maculata Luacu, Hipp. francilloni Luacu, Hipp. 
struthionis JANSON haben — bis auf die letztgenannte Art, welche in 
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erster Linie StrauBe befillt — meist die gleichen Wirte aus der Sauge- 
tierreihe. Diese Aufstellung lehrt: die Pferdelausfliege ist durchaus nicht 
eng begrenzt in ihrer Ernahrungsméglichkeit. Dieser Umstand ist natiir: 
lich in Betracht zu ziehen, wenn die Frage erértert werden soll, welche 
Blutparasiten (Trypanosomen, Filarien, Flagellaten) oder welche 
sonstigen Krankheitserreger (Bacillus mallei, Rotz;-Bacillus anthracis, 
Milzbrand) méglicherweise iibertragen werden durch einen Hipp.-Stich 
(vgl. Hers (1919), Austen (1909), Horney (1921) u. a. m.). 


3. Schmerzt der Hippoboscidenstich, insbesondere der von Hipp. eq.? 

Die aufgeworfene Frage hat durch die friiheren Bearbeiter eine ganz 
verschiedene Beantwortung erfahren. Manche Angaben widersprechen sich 
direkt. Lassen wir einige zu Worte kommen! THEOBALD (1908 a. a. O. 
S. 90) gibt an: ,,They produce great irritation on the animals they in- 
vade‘‘. Atcock (1911) schreibt mehr allgemein gehalten a. a. O. S. 187: 
they cause much annoyance to domestic animals‘‘; FrrpicErR (1923) 
sagt ganz unzweideutig hinsichtlich Hipp. eq. a.a. O. S. 400: ,,Sie be- 
unruhigen die Pferde sehr durch ihre Stiche“‘, wihrend er iiber Melo- 
phagus am gleichen Orte schreibt: ,,Der Stich scheint wenig schmerz- 
haft zu sein.“’ Herrick (1925) auBert folgende Ansicht a. a. O.'S. 428: 
,,The irritation and loss of bload caused by the flies weaken the sheep 
and prevent proper growth and increase in weight. The insects are 
especially injurious to lambs.‘ Ihm schlieBt sich nach dieser Richtung 
im groBen und ganzen NOLLER (1919) vorsichtig mit der Angabe an, 
Lammer litten durch den Melophagus-Befall. ORMEROD (1898) schreibt 
a.a. O. 8. 225: ,,They are a perfect terror to horses‘, gleicher Meinung 
ist PEARCE (1921), welcher a. a. O. S. 32 sagt: ,,These flies are found on 
the Forest ponies. Horses not used them, when attacked, become un- 
manageable.‘‘ Bei ARAGAO (1908) lesen wir iiber Lynchia maura a.a. O. 
S. 157: ,,Der Stich der Lynchien belastigt die Tauben sehr“, und auch 
SPEISER (1903) spricht davon, daB diese Form ,,ein lastiger Parasit“ der 
wilden Tauben in Sizilien sei. 

Anders lauten die Berichte von AUSTEN (1901, 1906, 1909), Lmrrox 
(1909), Brumprt (1922), Buxton (1923/24), Frocatt (1901), Imms (1925), 
JOBLING (1926) u.a.mehr. Nach Ansicht genannter Forscher verur- 
sacht der Stich von Hipp. eq., und von Pupiparen tiberhaupt, keinen oder 
nur sehr geringen Schmerz. Die Belastigung der Wirtstiere wird in erster 
Linie verursacht durch das Umherkriechen der Fliegen im Haar- oder 
Federkleid und durch das ,,Ziehen“‘ an den Haaren, an welchen sich die 
Fliege mit Hilfe ihrer stark bekrallten Beine anklammert. 

Austen (1906) schrieb dariiber a. a. O.S. 63: ,,The bite does not 
seem to cause pain,“ und 1909 a. a. O. 8. 165: ,,The bites of Hippobos- 
cidae do not seem to be painful, and to hosts accustomed to their 
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presence little annoyance is apparently caused by these flies; a strange 
horse or dog however is often greatly worried by a single hippobosca, 
owing to the irritation produced by the movement of the fly through 
the hair“. Buxton (1923) sagt a.a.O.8. 324: ,,One frequently sees 
thirty Hipp. equina clustered under a horse’s tail, and causing apparently 
no inconvenience‘‘. Diese Ansicht hatte schon Frocatr (1901) geauBert, 
als er ausfiihrte a. a. O. S. 1094: ,,As I could find no evidence of fly- 
bite, no swelling or soreness, as I found on the skin of the horse from 
mosquito bites, horse flies and ticks, I examined the fly under the 
microscope, and found the six feed each armed with two sharp powerful 
claws, these gripped the skin like pins every time the insect alighted, 
and thus caused the intense restlessness and excitement in the mare“. 
und a. a. O. S. 1088/89: ,,Though they do not seem to irritate the crea- 
tures upon which they habitually dwell, for it is stated that they frequently 
cluster in hundreds upon the wild ponies and cattle without the animals 
taking any notice of them‘’. Auch Roperts (1925), SLurrER und 
SWELLENGREBEL (1912) ScHUURMANNS-STEKHOVEN (1923) sind im 
wesentlichen dieser Meinung. 

Stichversuche mit Hipp. eq. oder mit anderen Pupiparen am eigenen 
Ké6rper haben allem Anschein nach nur wenige Forscher bisher ausge- 
fiihrt. Zum mindesten finden sich entsprechende genauere Angaben nur 
sehr sparlich. Brumpt (1922) schreibt dariiber wie folgt a. a. O. 8.820: 
, J ai pu constater sur moi que ces animaux piquent l’Homme se gorgent 
de sang en quelques minutes (de 12 4 20 minutes). La piqire se pergoit 
a peine“, und JoBLING (1926) schreibt tiber den Stich von Melophagus 
a.a.O. 8.346: ,,I felt no irritation during the feeding of the sheep-keds.** 
Nachdem ich mich selbst (am Arm, Hand, Bein und Kopf) und zwei Ver- 
suchspersonen (ein Mann und eine Frau) von weit iiber 100 Hipp. eq. 
stechen lieB, bin ich jetzt zu folgender Ansicht gekommen. Der Stich 
von Hipp. eq., und héchstwahrscheinlich der anderer Hippobosciden, 
verursacht in der Mehrzahl der Fille gar keinen Schmerz. Wenn Schmerz 
verursacht wird, so ist er fast immer ganz gering und sehr rasch voriiber- 
gehend. In manchen Fallen tritt beim Einstich eine leichte, kurz 
dauernde Belastigung ein (vgl. CHRISTELLER 1924). Ich halte es fiir még- 
lich, da in solchen Fallen gré8ere Hautnerven durch den Stich verletzt 
wurden. Bei Personen, deren Aufmerksamkeit abgelenkt ist, diirfte das 
Schmerzgefiihl, wenn iiberhaupt auftretend, im allgemeinen nicht zum 
BewuBtsein kommen. Was fiir den Menschen gilt, darf mit einiger Be- 
rechtigung auf die anderen Wirte (Pferd, Rind, Hund) iibertragen wer- 
den. Wenn die Hunderte von Hippobosciden, welche sich nach ScuvuvR- 
MANS-STEKHOVEN (1923) unter Umstanden auf den Pferden und Rindern 
befinden, ihre Wirte durch die Stiche sehr qualten, so miiBten die Tiere 
vor Schmerzen rasend werden. Bei Beobachtung des Verhaltens der durch 


sowie den Stech- und Saugakt der Pferdelausfliege Hippobosca equina L. 215 


Hippobosciden befallenen Pferde auf dem Balkan und in Spanien bin ich 
auch in der Meinung bestirkt worden, der Stich als solcher verursacht 
nur wenige oder gar keine Schmerzen. 

Es taucht nun weiterhin die Frage auf, wodurch belastigt Hipp. 
ihre Wirte? Denn da Belastigungen hervorgerufen werden, ist auBer 
durch eigene Beobachtungen durch genug Literaturstellen zu belegen. 
Wiederum auf Grund von Versuchen am eigenen Korper ist meine Auf- 
fassung folgende. AuBerordentlich unangenehm ist das Laufen der Hipp. 
im Haarkleid des Menschen. Die Beobachtung lebender Hipp. mit 
Hilfe des binokularen Mikroskopes lehrt, daB das Ankrallen an den 
Haaren in der Weise vor sich geht, wie es Abb. 7 veranschaulicht. 
Die sehr stark nach riickwarts umgebogenen Krallen klemmen das Haar 


Abb. 7. Wirkung der Krallen und GréBenverhaltnis der Krallen des 1. Beines rechts zu einem 
m = Menschenhaar und p = Pferdehaar. Mafst. = 1/1) mm. 


fest ein1). Dieses ,,Festklemmen‘ wird dadurch begiinstigt, da der 
Endteil der Kralle nicht genau in derselben Ebene liegt wie der Wurzel- 
teil. Die Krallendffnung bildet einen Winkel, welcher einerseits groB 
genug ist, um Pferdehaare (Abb. 7p) und Menschenhaare (Abb. 7m) zu- 
umspannen, andererseits aber spitz genug, um eine Klemmwirkung aus- 
zuiiben. Je starker der Zug ist, den die Fliege ausiibt, um so festeren 
Halt bekommt das Bein. — Das Tier ,,zieht‘‘ an dem Haar, um im 
Haarkleide vorwarts zu kommen. So entsteht auBer dem lastigen 
Kitzelgefiihl noch ein recht unangenehmes Gefiihl, welches man land- 
laufig als ,,Ziehen“ oder ,,Ziepen“‘ bezeichnet. Es ist ja bekannt, daB das 
Ziehen an einem Haar viel schmerzhafter ist als das Ziehen an einem 


1) Die Krallen der einzelnen FiiBe sind oft nicht gleich groB und auch ein 
wenig in der Form abweichend. Abb. 7 stellt die zwei Krallen des rechten Vorder- 
beines (Bein 2) eines @ dar. 
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Haarbiischel. Entsprechende Laufversuche von Hipp. in den Brust-, 
Kopf- und Armhaaren bei mir selbst haben die vorgetragene Meinung 
erwiesen. Die gleichen Angaben machten meine Versuchspersonen. 
Selbstverstiindlich krallt sich die Fliege auch mit in den Hautrillen fest, 
doch ist das dadurch entstehende Kitzelgefiihl (wenn es tiberhaupt auf- 
tritt) verschwindend gering gegeniiber dem Ziehen an den Haaren. Die 
Feststellungen berechtigen zu dem Schlu8, da die Belastigungen der 
Pferde, Maultiere, Hunde, Kiihe usw. auf gleiche Art zustande kommen 
wie .beim Menschen. 

Von anderen Seiten (AUSTEN (1909), FrRogatr (1901) sind ahnliche 
Ansichten tiber diesen Punkt vorgetragen worden, doch scheinen die Ge- 
nannten am eigenen Kérper keine Versuche vorgenommen zu haben. 
Zusammenfassend kann gesagt werden: Hipp. belastigt Menschen mit 
ihren Stichen in den allerwenigsten Fallen, sie belastigt durch ein unan- 
genehmes Ziehen und Kitzeln beim Vorwirtsbewegen im Haarkleid. 
Das gleiche diirfte fiir andere Hippobosciden wie Crataerhina, Lynchia, 
Ornithomyia. Lipoptena, Melophagus, Olfersia, Sternopteryx gelten. 


4, Uber den Bau der Mundwerkzeuge der Hippobosciden. 

Die beim Stech- und Saugakt beobachtbaren Vorginge bediirfen, um 
verstandlich zu werden, einer vorherigen ganz kurzen Darlegung des 
Baues der Stechwerkzeuge. Erst in allerjiingster Zeit hat JoBLine (1926) 
eine vorztigliche Beschreibung der Mundwerkzeuge der Hippobosciden 
gegeben und als Beispiele Melophagus, Lynchia und Hippobosca gewahlt, 
wahrend CorNWALL (1923) den Speicheldriisenapparat von Hippobosca 


Lep 


Abb. 8. Seitenansicht eines Haustellums (h) einer Lynchia maura. Lep = Labrum-epipharynx 
Hy = Hypopharynx, lab = Labellum; 1 = Labium. Mafst. = 19mm; Vergr. 6004, : 
Nach JOBLING (1926). 


genauer beschrieb. Diese ausgezeichneten Arbeiten mit ihren erst- 
klassigen Abbildungen ergiinzen und berichtigen die alteren anatomischen 
Darstellungen von BrecHER (1882), Miccunpure (1892), Massonat 
(1909), PuTrERson (1916/17), und anderen. Auf die Jostmasche Arbeit, 
der ich einige Bilder in teilweise etwas vereinfachter und veranderter 
Form entnehme, sei nachdriicklich verwiesen. 


sowie den Stech- und Saugakt der Pferdelausfliege Hippobosca equina L. 217 


. Die Stechwerkzeuge der Pupiparen (Abb. 8—11), in erster Linie der 
Hippobosciden, sind wie folgt gegliedert. Man unterscheidet: 
1. Rostrum, 
2. Haustellum } alle drei Teile bilden den Riissel [Proboscis]. 
3. Labellum | 


1. Das Rostrum. Es umfaBt folgende Unterteile: 
' a) Rostrum Membran (Abb. 11 rm). Sie ist in Ruhelage in den Kopf 
eingezogen und wird beim Saugen mehr oder minder weit, sackahnlich, 


Abb. 9. Querschnitt eines Haustellums einer Abb.10. Spitze eines Labellums von vorn ge- 
Lynchia maura, Lep = Labrum-epipharynx, sehen einer Hipp. eq. S—=Sinneskegel, Z = 
Hy = Hypopharynx; L = Labium mit oberem Zabnchen. Mast. =5/j0mm. Vergr. 70/3. 
und unterem Teil, Nerven, Muskeln u. Tracheen. Nach JOBLING (1926). 


MaBst. = 1/10; Vergr. 5%5/;, Nach JOBLING (1926). 


hervorgestiilpt. Sie umschlieBt das Haustellum, in dem sie AbschluB und 
Verbindung der Kopfkapsel aur der Unterseite, und nach vorn zu bewirkt. 

b) Mavillarpalpen (Taster, Abb. 11, 13, 14 mp). Sie stehen stets 
frei ab, sind leicht gebogen und reich beborstet. Beim Stechakt werden 
sie nie mit in den Stichkanal eingefiihrt, sie dienen als Scheide (Schutz- 
hiille, Futteral) fiir den Teil des Haustellums, der nicht in die Kopf- 
kapsel zuriickziehbar ist. 

c) Fulcrum, Hyoid und Stipides. Sie sind die inneren Teile des 
Rostrums, welche beim Mechanismus der Bewegung des Haustellums 
eine wichtige Rolle als Stiitzapparate spielen. 

2. Das Haustellum (Abb. 8, 11h, 13, 14). Es umfafit folgende 
Unterteile: 

a) Labrum epipharynx (Abb. 8, 9, Lep). 

b) Hypopharynx (Abb. 8, 9 Hy). 

c) Labium (Abb. 8, 9 /). 

Das Labium — es setzt sich aus zwei rinnenartig gefalteten, oberen 
und unteren Teilen zusammen und umschlie8t Labrumepipharynx und 
Hypopharynx wie eine Fihrungsrinne. 
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3. Das Labellum (Abb. 8, 10, lab). Es ist mit Zahnchen (Z) in be- 
stimmter Anordnung sowie mit Sinnespapillen (S) reich ausgestattet 
und bildet das vordere Ende des Haustellums. Beim KEinbohren des 
letzteren in die Haut spielt das Labellum eine wichtige Rolle. 

Haustellum ++ Labellum bilden in ihrer Gesamtheit das sichtbare 
Stech- und Saugrohr (Abb. 8, 9, 11, 13, 14), wobei die Funktionen fol- 
gendermafen verteilt sind. Der vom Labrumepipharynx gebildete 
Kanal ist der Nahrungskanal und der von Hypopharynx gebildete 
Kanal dient zur Speichelableitung (MUGENBURG (1892), CORNWALL (1923), 
JOBLING (1926). Das Labellum kann man im Sprachgebrauch der Bohr- 
technik als ,,Vorschneider“’ bezeichnen. In die von dem Labellum- 
zihnchen aufgerissene Haut, dringt Labium + Hypopharynx + Lab- 
rumepipharynx dann ein (Abb. 12). 


5. Uber den eigentlichen Stech- und Saugakt. 


a) Uber den Einstich und das Saugen. 

Bei diesen Vorgingen lassen sich unschwer und ohne den Dingen 
Zwang anzutun etwa vier Phasen unterscheiden und zwar: 

Phase 1) das Abtasten der Haut, Phase 2) das Einbohren des Hau- 
stellums, Phase 3) das Aufsaugen des Blutes und die beginnende Ver- 
dauung, Phase 4) Vorbereitungen zum Abflug, und der Abflug selbst. 

Phase 1. Wenn ich nachfolgend den Stechakt von Hipp. schildere, 
so bemerke ich ausdriicklich, daB sich alle Angaben auf Hipp. eq. be- 
ziehen. Leider standen mir andere Hippobosciden gleichzeitig nicht zur 
Verfiigung. Man geht aber wohl nicht fehl in der Annahme, da8 bei an- 
deren Pupiparen im wesentlichen der Stech- und Saugakt in der gleichen 
Weise verlauft, wie bei Hipp. eq. Vielleicht machen nur die hochspeziali- 
sierten Nycteribiidae und Streblidae eine Ausnahme. 

Nach dem Anflug oder nach dem Ansetzen einer hungrigen Hipp. 
erfolgt, meist nach einigen tastenden Schritten, zunachst das Ankrallen. 
Welche vorziiglichen Dienste hierbei die stark gebogenen Klauen leisten, 
kann man sehr gut beobachten. Die FiiBe werden vornehmlich an den 
Haaren, so wie Abb. 7 zeigt, oder bei nackten Hautstellen in den Rillen 
fest verankert, damit die Fliege beim Einbohren des Stechriissels einen 
entsprechenden Gegendruck- oder zug ausiiben kann. Unmittelbar nach 
dem Ankrallen erfolgt das Abtasten der Haut. Als Tastorgane dienen 
einmal die Maxillarpalpen, bzw. deren Borsten — worauf auch Srcuy 
(1924) hinweist — dann aber vor allem die Spitze des Haustellums, also 
das Labellum (Abb. 8, 10). Zu diesem Zweck tritt das Haustellum aus 
den Maxillartastern bauchwirts hervor, es schieBt gleichsam wie eine 
Sonde aus der sich mit hervorwélbenden Rostrummembran heraus 
(Abb. 11 mp, h). Mit dem Haustellum tastet’ die Fliege langs der Haut- 
rillen und in den Hautrillen geradlinig, im Zickzack, vor- und riickwirts- 
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gehend umher. Vielfach sieht man, da8 die mit Sinnespapillen reich be- 
setzte Spitze des Labellums (Abb. 10 8S) etwas feucht ist von einer 
wasserklaren Fliissigkeit. Es hinterbleiben auch auf den Stellen, wo das 
Labellum aufgesetzt wurde, nasse Flecken. Es diirfte sich in diesem 
Falle um einen Uberschu8 an Speichel handeln, der aus dem Hypo- 
pharynxrohr abgeflossen ist1). Erganzend sei noch bemerkt, daB die 
Maxillartaster nicht zur Fihrung des Haustellum beim Einstechen 
dienen. Ist durch die tastende Tatigkeit eine geeignete Stelle zum 
Hinstich ermittelt worden, so erfolgt der Einstich selbst. ,,Fehleinstiche“‘ 
d. h. Einstiche, nach denen die Fliege kein Blut aufnimmt, kommen 
gar nicht selten vor, so wie bei allen anderen blutsaugenden Insekten. 

Wie sind diese Fehleinstiche zu erkliren? Diese berechtigte Frage 
kann meines Erachtens nur eine befriedigende Antwort erhalten, wenn 


b 


= PET 
iy dad 


Abb. 11. a—f = die aufeinander folgenden Stellungen des Kopfes und der Stech- 

werkzeuge beim Stechakt einer Hipp.; inp = Maxillartaster, ht = Hautoberflache, 

h = Haustellum, 7 = Rostrummembran. Halbschematisch; Vergr. etwa 3/); 

g = die Pfeile geben die Bewegungsrichtung des Haustellums beim Einbohren in 
die Haut an. 


man den anatomischen Bau der (menschlichen) Haut beriicksichtigt. 
Unter Heranziehung aller bisher bekannt gewordenen Tatsachen glaube 
ich fiir das Zustandekommen von Fehlstichen die im folgenden dar- 
gelegte Erklarung geben zu k6nnen an Hand einer entsprechenden Ab- 
bildung. In der Abb. 12 ist ein Querschnitt durch ein Hautstitick des 
Menschen wiedergegeben, bei dem die BlutgefaBe (by) vor dem Schneiden 
blau injiziert wurden. Das Praparat war sonst mit Karmin gefarbt. Der 
Schnitt zeigt die Epidermis (ep) mit ihren beiden Schichten, Stratum 
corneum und Stratum germinativum; ferner die Lederhaut (co) mit dem 
papillaren Teil, der an die Epidermis grenzt, sowie mit dem tieferen Faser- 
teil. Besonders reich sind die BlutgefaBe im papillaren Teil des Corium 


1) Unwillkiirlich muBte ich immer wieder bei diesem Vorgang an die erhéhte 
Speichelabsonderung beim hungrigen Menschen denken in Erwartung der auf- 
zunehmenden Nahrung.. Im volkstiimlichen Sprachgebrauch sagt man tiber 
diesen Vorgang ,,Das Wasser lauft im Munde zusammen“. 
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verastelt1). Auf diesen Querschnitt wurde ein herausprapariertes Hau- 
stellum einer Hipp. (Abb. 12a—e) in verschiedenen Stellungen gelegt und 
bei gleicher VergréBerung das Ganze gezeichnet. Dem Haustellum, also 
dem eigentlichen Stech- und Saugrohr, gab ich absichtlich eine so ver- 
schiedenfache Lage zur Hautoberflache, so wie man sie beim Saugen eben- 
falls beobachtet. Entweder wird das Haustellum sehr schrag (b), etwas 
schrag (c,d), senkrecht oder fast senkrecht (a, e) eingestofen. Bald wird 
es sehr tief (b, e) oder sehr flach (a) eingestoBen, wobei alle Ubergange 
vorkommen (c,d). Da nun die Verteilung der Blutgefafe eine wech- 
selnde ist, so mu nicht bei jedem Stich ein gréBeres, d. h. geniigend 


a 
C 


a 


b ce 


Abb. 12, a—e = verschiedene Stellungen des Haustellums einer Hipp. beim Einbohren in die 
Haut; Querschnitt derselben nach Injektion der Blutgefi®e by. ep = Epidermis, co =Corium. 
Ma8st. = 1mm; Vergr. 4/1. 


Blut spendendes GefaB (wie bei e) angeschnitten werden. Es kann vor- 
kommen, da} bei zu flachem Stich (6) kein BlutgefaB angetroffen werden 
kann, da die Riisselspitze nur ins Stratum corneum eingesenkt wird. 
Auch kénnen Gefae getroffen werden, die zu wenig Blut austreten lassen 
(wie bei c), der Erfolg des Stiches ist in solchen Fallen nur ein teilweiser, 
d. h. nach kurzem Sog laBt die Fliege wieder ab. Stiche von zu geringer, 
nur die Epidermis treffender Tiefe, miissen natiirlich immer Fehlstiche 
sein (a), es kénnen aber auch tiefer gehende Stiche ohne Wirkung sein. 
Eben dann, wenn die Haustellumspitze gerade eine Stelle trifft, wo keine 


1) Da es sich um verhaltnismafig dicke Schnitte handelt, und da die Schnitt- 
richtung die Haut nicht ganz genau quer getroffen hat, so scheinen die Blut- 
gefaBe zum Teil im Stratum germinativum zu liegen. 
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Blutbahnen liegen (d), oder wenn bis in die tieferen, gefaBarmeren Lagen 
des Coriums durchgestoBen wird. Durch gemeinsame Betrachtung eines 
Hipp.-Riissels in verschiedenen Lagen und eines Hautschnittes, bei 
dem die Dichte der GefaiBverteilung durch Injektion besonders deut- 
lich gemacht wurde — unter genauester Einhaltung der VergroSerung 
beim Zeichnen, wird es verstandlich, warum auf Grund der anatomischen 
Hautverhaltnisse, bei wechselnder Stichtiefe und Stichrichtung Febl- 
stiche vorkommen. 

Da8 in Wirklichkeit beim Stechakt der Pferdelausfliegen der Riissel 
so mannigfache Lagen einnimmt, wie ich sie in Abb. 12 dem auf 
den Hautschnitt gelegten Riissel gegeben habe, lehrt die immer wieder- 
holte Beobachtung. Die theoretischen Erwagungen iiber das Zu- 
standekommen von Fehleinstichen stimmen mit den praktischen Tat- 
sachen zwanglos tiberein. Wir sehen auch an einem derartig hergerich- 
teten Praparat, daB die mechanische Verletzung der Haut nicht allzu 
groB ist. Schmerz verursacht der Stich wegen mechanischer Verletzung 
der Haut wohl nur eben dann, wenn gerade ein gréBerer Hautnerv an- 
geschnitten wird. Die von mir versuchte Erklairung fiir das Zustande- 
kommen von Fehleinstichen wird noch durch eine Beobachtung gestiitzt. 
Man sieht bisweilen eine Hipp. ihren Riissel einstoBen, aber zunachst 
kommt es zu keinem Saugen. Dann st6Bt die Fliege, ohne den Riissel 
wieder aus der Haut zu ziehen, kraftig nach und nun hat der Stich 
doch noch Erfolg. In solchen Fallen ist eben wohl das verwirklicht, 
was Abb. 12a darstellt: zu geringe Stichtiefe. Denkt man sich den 
Riissel nun noch tiefer eingestoBen, so wirden im Corium gréBere 
GefaBe getroffen werden. Die hier versuchte Erklarung fiir Fehlstiche 
diirfte im wesentlichen auch fiir den Stech- und Saugakt anderer blut- 
saugender Insekten gelten. Eine Tatsache ist aber damit nicht restlos 
geklart. Warum tasten diese Insekten oft so sorgfaltig die Haut ab, was 
soll hierdurch ermittelt werden? Ich glaube in erster Linie hezweckt das 
sorgfaltige Abtasten die wechselnden Warmeverhiltnisse der Haut zu 
ermitteln neben dem mechanischen Festigkeitsgrade. Da hungrige Hipp. 
z. B. aut dem Fingernagel mit der Riisselspitze tasten, so wird man aus 
dieser und anderen Beobachtungen zu derartigen Annahmen gezwungen. 
— Alle Fiir und Wider sind aber damit noch nicht erschépft; an anderer 
Stelle werde ich mich mit diesen Fragen eingehender beschaftigen, als 
es hier zunichst méglich ist. 

Phase 2. Das Einbohren des Haustellums erfolgt in der Regel tiber- 
raschend schnell. Dabei ist es gleichgiiltig, ob es schrag, sehr schrag 
oder senkrecht zur Hautoberflache aufgesetzt und eingesto%en wird. 
Welche verschiedenen Stellungen dabei méglich sind, erlautert Abb. 12. 
Das Einbohren geschieht unter Heben und Senken des Kopfes, viel- 
fach auch unter gleichzeitigem Auf- und Abwippen des Kérpers. Bietet 
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die zum Einstiche gewahlte Hautstelle einen stérkeren Widerstand, so 
biegt das Hautstellum, wie eine elastische Klinge, die man gegen eine 
harte Wand driickt, zunachst seitlich aus. Gewohnlich geht dann das 
Tier mit dem Kopf etwas zuriick und wiederholt die Sto&Bbewegung. Der- 
artige Falle sind besonders gut von vorn beobachtbar (Abb. 13). Das 
Interessante dabei ist, da&B das Labellum auf ein und derselben Stelle 
bleibt, also weiter bohrt. Sind dann die Widerstinde, die sich dem 
Eindringen der Stechwerkzeuge zu- 
erst boten, iberwunden, so vollzieht 
sich das Ubrige ganz normal. 

Betont sei noch, daB man beim 
Einbohren, unter Zuhilfenahme ent- 
sprechender VergréBerung sieht, daB 
das Haustellum nicht nur in scheitel- 
rechter Richtung zur Hautoberflache 
bewegt wird, sondern daB auch Dreh- 
bewegungen des gesamten Haustel- 
lums in der Horizontalebene ausge- 
fiihrt werden (Abb. 11g). Die Fliege 
,,bohrt*‘ also ihre Mundwerkzeuge in 
derselben Weise in die Haut ein, wie 
wir einen ,,Bohrer“ in ein Brett ein- 
zutreiben pflegen. Beim Einbohren 
RE a eR IRE AR ol des Haustellums diirfte zunachst das 
Maxillarpalpen, a= Haustellum durch ‘starkent Labellum als eine Art ,,Vorschneider “‘ 
Druck seitlich ausbiegend ; ht = Hautoberflache. (siehe oben) eine besondere Rolle 

Halbschematisch. 

spielen. AuBerdem verankert es beim 
Aussperren der Zahnchen die Stechwerkzeuge in der Haut. DaB der 
Spitze des Labellums eine ganz besonders wichtige Tastfunktion zufallt, 
dafir spricht die reiche Ausstattung mit Sinnespapillen (Abb. 10 8S). 
Ob es sich um ,,Geschmackspapillen‘‘ im landlaufigen Sinne handelt, 
wie JOBLING (1926) angibt, méchte ich zuniachst noch dahingestellt 
sein lassen. 

War das Einbohren des Stechrohres an einer Stelle dauernd ohne 
Erfolg, d.h. wurden keine oder nicht gentigend groBe Kapillargefae 
der Haut angeschnitten, so zieht das Tier die Mundwerkzeuge heraus 
und sticht gewohnlich an einer eng benachbarten Stelle wieder in die 
Haut ein. Zwei, drei, ja vier Fehlstiche kinnen vorkommen. Mit anderen 
Worten, das Stechen wird solange fortgesetzt, bis es von Erfolg begleitet 
ist. Gentigte die Stichtiefe nicht, so stéBt die Fliege mit dem Kopfe 
noch kraftig nach, und dringt in tiefere Hautschichten vor. 

Phase 3. Diese Phase bildet den eigentlichen Saugakt, bei dem das 
Blut aufgepumpt wird. Lebhafte Schluckbewegungen der Rostrum- 
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membran, die in der Regel jetzt weit vorgewolbt ist, sind wahrend 
dieser Phase beobachtbar. 

Die Abb. lla—f zeigt die einzelnen Teilvorgiinge, die sich vom ersten 
Hervortreten des Riissels (b) bis zur endgiiltigen Saugstellung (f) ab- 
spielen. Nicht immer wird allerdings das Haustellum bis zur vollen 
Lange eingestofen. Trifft die Fliege schon vorher auf geniigend grofe 
Blutbahnen (vgl. Abb. 12), so ist ein TieferstoBen unnétig. Die Maxillar- 
palpen, welche bei tieferem Einstich der Haut direkt aufgedriickt sind 
(f), berithren bei flacheren Stichen nur mit ihren Borstenenden die Haut 
(Abb. 11 e). Durch einen Vergleich der Abb. 11—14 diirften die einzelnen 
Phasen des Stech- und Saugaktes klar geworden sein. Ebenso ist in 
dieser Phase 3 zu beobachten, wie sich der Magen des Tieres nach und 
nach fillt und wie die Gasblasen, welche sich im Magen der hungrigen 
Tiere befinden, mit dem eingepumpten Blut eine blutigschaumige Masse 
bilden. In der Regel beginnt Hipp. eg. im zweiten Teil dieser Phase mit 
der Kotabgabe und zwar werden selbstverstandlich die alten Kotreste 
zuerst abgestoBen. Beim lebhaften Saugen folgen bald auch Kotbrocken, 
die ohne allen Zweifel aus neuaufgenommenem Blut gebildet sind. 
Daraus geht hervor, da die Fortbewegung der Nahrung im Darm bei 
hungrigen Tieren unter gewissen Umstanden eine auBerordentlich schnelle 
ist (vgl. 8. 228ff.). Von einer ,,Verdauung“im strengen Sinne kann also 
gar nicht die Rede sein. Im weiteren Verlauf der Darstellung werde ich 
auf. die Verdauungsverhaltnisse dieser Fliege noch zu sprechen kommen. 
Ich begniige mich hier mit diesen kurzen Angaben. 

Phase 4. Diese Phase umfaft alle diejenigen Handlungen, welche 
andeuten, daB das Tier bald gesattigt ist und einen Ortswechsel nach 
dem Ablassen von seinem Wirt vornehmen will. Wie bereits in Abschn. IT 
gesagt wurde, beginnt das Tier noch wahrend des Saugens sich zu putzen, 
und zwar putzt es zuerst Fliigel und Augen. Nach Beendigung der Putz- 
handlungen erfolgt rasch, wenigstens in der tiberwaltigenden Mehrzahl der 
Falle, der Abflug. Man ist immer wieder erstaunt, vorausgesetzt, daB 
das Saugen sonst ohne Stérungen vor sich geht, wie schlagartig schnell 
alle diese letzten Handlungen aufeinander folgen. Es kann aber auch 
vorkommen, daB das Herausziehen des Haustellums aus dem Stechkanal 
sichtlich Miihe bereitet. Das Tier wendet dann den Kopf hin und her 
unter gleichzeitigen seitlichen Biegungen des Haustellums. Der ganze 
Vorgang erinnert auf das Lebhafteste an die Art und Weise, wie wir 
einen fest eingerammten Pfahl aus der Erde zu reifBen pflegen. Dab 
die wahrenddessen in Gang gekommene Kotablage dauernd weitergeht, 
sei der Vollstandigkeit wegen erwihnt. Natiirlich gehen die vier Phasen 
ineinander iiber, eine bestimmte scharfe Grenze gibt es nicht. Zweifels- 
ohne kann aber der ganze Vorgang in die angegebenen Phasen aufge- 


lést werden. 
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Die Dauer des Stech- und Saugvorganges ist verschieden lang. Sie 
wird mit- bestimmt vom Grade des Ausgehungertseins der Fliegen. Ich 
habe Tiere beobachtet, die nach 3 Minuten bereits ganz vollgesogen 
waren, was daraus hervorging, dafi hellroter Kot, also soeben frisch ein- 
gesaugtes, halbverdautes oder nur angedautes Blut, abgestoBen wurde. 
— An meinem Arm stellte ich, um einige Zahlenangaben zu bringen, 
unter anderen eine Saugdauer von 7'/s, 10, 14, 20, 241/. Minuten fest. 
In einem Falle sog eine Hipp. eq. 9 43 Minuten lang ununterbrochen, 
wie durch die unausgesetzte Beobachtung festgestellt wurde. Sehen wir 
von letzteren, sicher ungewohnlichem Falle ab, so kann man sagen, dab 
in rund 15 Minuten im allgemeinen der Saugakt beendet ist. Die An- 
gabe von Brumpt (1922), der die Dauer des Saugens auf 12—20 Minuten 
angibt, deckt sich also gut mit meinen Feststeilungen. 

b) Uber die Reizunempfindlichkeit von Hipp. wahrend des Saugens. 

Die weiteren Erscheinungen, die in Verbindung mit dem Stechakt 
stehen, seien gesondert behandelt und zwar deshalb, weil es Neben- 
erscheinungen sind, die erst infolge des Stech- und Saugaktes auftreten. 
Von diesen Erscheinungen soll zunichst behandelt werden, die ver- 
haltnismaBig groBe Unempfindlichkeit waihrend des Saugens. 

Schon an anderen blutsaugenden Insekten beobachtete ich, dah 
wahrend der gierigen Nahrungsaufnahme, d. h. mitten im Saugakt, die 
Tiere verhaltnismaBig unempfindlich sind. Ich, verweise auf meine dies- 
beziiglichen Schilderungen des Saugaktes der Kleiderlaus, des Flohes, 
der Bettwanze, der Wasserwanze (HAsE 1915, 1917). Die gleichen Ver- 
haltnisse treffen wir bei Hipp. eq. So empfindlich die Pferdelausfliege 
vor dem eigentlichen Saugen und kurz vor dem’ Ablassen gegen St6- 
rungen ist, so unempfindlich ist sie mitten im Saugakt. Driicken und 
Reiben des K6rpers oder der GiedmaBen, ja sogar Auf- und Abstreichen 
am. Hautstellum (mittels eines sehr feinen Drahtes), Hochheben der 
Fliigel, Abschneiden der Beine oder der Fliigel stéren im richtigen Zeit- 
punkt (s. oben) das Tier nicht im Saugakt. Schneidet man einer sehr 
gierig saugenden Hipp. den Kopf ab, so halten die Saugbewegungen 
sogar auch dann in der Regel noch 1/;—1 Minute lang an. Auch stark 
wechselnde Licht- und Warmereize bewirken kein Ablassen, wie folgen- 
der Versuch zeigt. Es wurden saugende Hipp. durch iibergestiilpte 
geschwarzte Tuben 1—2 Minuten lang zunachst in véllige Dunkelheit 
gesetzt. Dann nahm ich die Tuben schnell weg und blendete die Tiere 
mit grellstem durch eine Lupe konzentriertem Sonnenlicht, wobei die 
Warmewirkung zur Lichtwirkung hinzukommt. Trotz dieser ungewohn- 
lich starken Reizung unterbrachen die Fliegen den Saugakt nicht. Fiir 
die verhiltnismaifig groBe Unempfindlichkeit seien noch einige Be- 
obachtungen angefiihrt. Nicht selten sieht man, daB sich die Fliege 
ein Haar zwischen Maxillarpalpen (mp) und Haustellum (h) klemmt, 
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in der Weise, wie es die Abb. 14 wiedergibt. Bei geschicktem Arbeiten 
kann man noch ein zweites und drittes Haar in derselben Weise ein- 
klemmen. Ferner ist beobachtbar, wie Hipp. unter Umstiinden sich mit 
ihren Vorderbeinen am eigenen eingebohrten Haustellum festkrallt. 
Dieser Fall tritt dann besonders haufig ein, wenn auf unbehaarten Haut- 
stellen der Saugakt stattfindet. Auch kann man mit Hilfe einer Nadel die 
Haut unmittelbar neben dem Haustellum auf- und abschieben, so dab 
dieses auf eine bestimmte Strecke hin freigelegt wird. Letztere Tat- 
sache deutet auBerdem daraufhin, da die Sinnesorgane auf die Riissel- 
spitze beschrankt sind. SchlieBlich kann man einen Finger, auf dessen 
Knéchel sich eine saugende Hipp. befindet, sehr lebhaft strecken und 
beugen, also die Haut hin- und 
herschieben, ohne dafB die Tiere 
sich dann im Saugen stéren 
lassen. Alle diese Lagen aber, 
in die man wahrend dieser Ver- 
suche die Tiere bringt, treten 
auch beim freien Befall der 
Wirtstiere auf, diese Tatsache 
darf bei Wiirdigung aller Er- 
scheinungen nicht auBer acht ge- 
lassen werden. Aber eine befrie- 
digende Erklarung, warum im 
Saugakt die Fliegen so wenig auf 
Reize ansprechen, kann zur Zeit 
noch nicht gegeben werden !). 

) Uber den Kot und die Kot- Abb. 14. Kopf einer Hipp. von vorn; mp = Maxillar- 
abgabe, sowie tiber die Menge palpen, ha = Korperhaar, ht = Hautoberflaiche. Ein- 

bohren des Haustellums, Halbschematisch. 
der aufgenommenen Nahrung. 

Noch wahrend des Saugens setzt in der Regel die Kotabgabe mehr 
oder minder lebhaft ein. Die Farbe des Kotes kann sein: schwarz, 
schwarzrot, tiefrot, blutrot, braun, braungelb, braungrau, graugelb, 
grau, weiBgelb oder weif. Wéahrend der schwarze oder schwarzrote Kot 
lebhaft glanzt, ahnlich wie Steinkohle, zeigen die Kotbrocken, welche 
die anderen aufgefiihrten Farben haben, diese Eigentiimlichkeit nicht. 


1) An dieser Stelle sei verwiesen auf die Arbeit von R, W. Horrmann: 
,.Die reflektorischen Immobilisationszustande im Tierreich“ [Handb,. d, norm. 
u. pathol. Physiol. 17, Korrelationen IIT; Berlin 1926]. ,,Unter FreBimmobilisa- 
tionen“, die HorrmMann den biologischen Immobilisationen zuteilt, werden ahn- 
liche Zustande, wie wir sie bei Hipp. wahrend der Nahrungsaufnahme fest- 
stellten, von der rauberisch lebenden Wasserwanze Limnotrechus lacustris be- 
schrieben, Diese Wanze saugt mit Hilfe ihres Riissels ihre Beutetiere aus. Es 
handelt sich also bei beiden Tierarten letzten Endes um denselben mechanischen 
und physiologischen Vorgang. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. 15a 
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Vielfach werden auch braungrau-, weiBbraungesprenkelte, seltener rot- 
gesprenkelte Kotbrocken abgegeben. Die ganz verschiedene Kotfarbung 
hiingt ab von der Lange des Verweilens der Nahrung im Darmkanal. 
Bei regelmaBiger Ernahrung, d. h. tiaglich 2—3maliger Nahrungs- 
aufnahme, ist die Kotfarbe schwarz oder schwarzrot. Alter, schon 
langere Zeit im Darm zuriickgehaltener Kot hat die nicht rotgetonten 
Farben. Ein Farbwechsel des Kotes tritt auch nach Nahrungswechsel 
der Fliegen, z. B. erst Pferdeblut, dann Menschenblut, auf. Natiirlich 
hangt diese Farbverschiedenheit auch mit dem Grade des chemischen 
Abbaues des aufgenommenen Blutes zusammen, doch ist genaueres 
dariiber noch nicht bekannt. Hier liegen aber aussichtsreiche Fragen 
fiir die physiologische Chemie vor. Bemerkenswert ist, dab ganz ahn- 
' liche Veranderungen in der Kotfarbe bei anderen blutsaugenden Insekten 
auch beobachtet worden sind. Es sei noch erwahnt, dai nicht selten 
Hipp. nach Nahrungswechsel sich rot verfairben, und zwar erstreckt sich 
diese Umfarbung auf den ganzen Kérper bis in die Spitzen der Glied- 
maen. Zweifelsohne ist in solchen Fallen Farbstoff des Wirtsblutes in 
die Gewebe und das Hippoboscidenblut iibergetreten. Da derartige Tiere 
bald zugrunde gehen, ist dies ein Hinweis auf schwerste innere, aber noch 
vollig unbekannte Storungen in der Verdauung. Die gleiche Beobachtung 
wurde an anderen blutsaugenden Insekten (Wanzen, Lause) gemacht 
(HasE 1915, 1917). 

Die Form der Kotbrocken ist eine recht charakteristische (Abb. 15). 
Im grofen und ganzen sehen die Brocken wie Pflanzensamen aus, etwa 
wie kleinste besonders gestaltete Bohnen. Die eine Seite ist sehr stark 
kugelig gewélbt, die andere Seite aber zeigt ein merkwiirdiges kreuz- 
férmiges Relief, welches in der Grundform im wesentlichen das gleiche 
ist, aber immer etwas abgeaindert. Die Abb. 15a, a’, a’’ und b, b’, 6” ver- 
anschaulicht in wechselnder Ansicht die Verhaltnisse am deutlichsten. 
Diese charakteristischen Formen der Kotbrocken kommen, wie man sich 
durch Beobachtung der Fliegen beim Koten iiberzeugen kann, folgen- 
dermaBen zustande. Sehr rasch verhirtet der Kot an der Luft. Beson- 
ders bald nach dem Saugen rot oder dunkelrot abgesetzter Kot erhartet 
tberraschend schnell. Der Kottropfen nimmt deshalb auf der Seite, 
die zuerst ausgepreBt wurde, Kugelform an. In die andere Seite driicken 
sich die Afterklappen ein, und da die Masse plastisch ist, so formt sich 
das Hinterleibsende — gleichsam im Negativ — ab. Der so geformte 
Brocken behalt dann — da er ja hart wird — nach der Ablage diese Ge- 
stalt bei. Auer diesen typisch gestalteten Brocken, kommen auch Kot- 
schniiren (Abb. 15, c) oder Klumpen zustande und zwar dann, wenn die 
einzelnen Tropfen sehr schnell hintereinander ausgedriickt werden. 
Auch dieser Vorgang ist verfolgbar. In selteneren Fallen finden sich 
auch gestielte Brocken (Abb. 15, d). Die Gré8e der einzelnen Kotbrocken 
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ist verschieden bei unregelmaBiger Ernihrung. Bei regelmaBiger Nah- 
rungsaufnahme dagegen sind die nacheinander abgegebenen Stiicke 
annahernd gleich groB. Welche Gréfenunterschiede tiberhaupt auf- 
treten ist mit Hilfe des in Abb. 15 eingezeichneten Mafstabes ohne wei- 
teres zu entnehmen. 

Die Zahl der abgesetzten Brocken kann eine betrichtliche sein, ab- 
hangig natiirlich von der Menge des zuvor aufgenommenen Blutes. 
Wieviel Blut bei einer Mahlzeit eingesogen wird, kann durch ent- 
sprechende Wagungen vor und nach 
dem Saugakt ermittelt werden. Es 
sind von mir derartige Wagungen 
ausgefiihrt worden. Wie zu erwar- 
ten, kamen recht verschiedene Er- 
gebnisse zutage, da Trachtigkeit der 
Weibchen, allgemeiner Ernahrungs- 
zustand, GroBe der Tiere usw. mit- 
sprechen. Nur zwei Beispiele gleich- 
schwerer Weibchen mochte ich zu- 
nachst anfiihren, eines als Beispiel 
einer schwachen und eines als Bei- 
spiel einer starken Mahlzeit?). 

Beispiel 1. Hipp. eq. 2 hungrig 
= 31 mg schwer; frisch vollgesogen 
= 35 mg schwer; mithin betragt die 
wahrend eines Saugaktes aufgenom- 
mene Nahrung = 4 mg. 

Beispiel 2. Hipp. eq. 2 hungrig 
= 31 mg schwer; frisch vollgesogen 


= 43 mg schwer; mithin Nahrungs- 


menge = ie mg. Abb. 15. Kotbrocken von Hipp. eq.; a’, a, a! 
3 2 und b/’,b, b’ = zwei Brocken in verschiedener 
Nach dieser notwendigen Ab- ansicht. c= Kotschniire, d = Kotbrocken mit 


schweifung zuriick zur eingangs auf- Be tai P ly ee Lemna eb ge 

geworfenen Frage betreffend die Menge des abgegebenen Kotes! Wie 
ich in der Anm. S. 227 darlegte, muBbte ich auf genaue gewichtsmabige 
Feststellungen zunachst verzichten. Ich konnte die Kotbrocken nur 
zihlen. Doch auch aus diesen Zahlen geht hervor, dafi unter Um- 
stainden betrachtliche Kotmengen abgegeben werden. Ich habe eine 
Hipp. in Einzelhaft gehalten, welche nach zwei starken Mahlzeiten am 


1) Die Wagungen muBte ich, da nicht gleich behebbare Stérungen in der 
Apparatur eingetreten waren mit einer gréberen Wage durchfihren. Infolgedessen. 
konnte ich in Sevilla die geplanten Wagungen von Hipp. (z. B. Feststellen der tig- 
lichen Gewichtsschwankungen usw.) nicht voll durchfiihren, Ich hoffe spater 


diese Liicke ausfiillen zu k6nnen. 
15* 
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1. Tag 45 Brocken, am 2.Tag 7 Brocken und am 3. Tag 3 Brocken 
ablegte. 

Bei matten, hungernden Tieren bleibt der Kot am Hinterleibsende 
kleben, und er wird erst nach reichlicher, erneuter Mahlzeit mit abge- 
stoBen. Bei Fliegen, die man in feuchter Kammer hilt, kann die normale, 
rasche Trocknung des Kottropfens nicht stattfinden. Infolgedessen 
bleibt dieser dickfliissig und wird auf der jeweiligen Unterlage ver- 
schmiert. Schwemmt man Kotproben, gleich welcher Farbe, in Wasser 
auf, was ohne weiteres gelingt, so erhalt man eine triibe Lésung. Bei 
rot oder schwarz gefarbten Stiicken wird die Lésung rétlich, ein Zeichen, 
daB noch Blutfarbstoff vorhanden ist. Die andersfarbigen Proben zeigen 
aufgelést keinen roten Farbton. Bei entsprechender Vergroferung 
findet man kérnige und kugelige Kérperchen. Es handelt sich wohl 
meist um ausgelaugte Blutkérperchen. Nahere Untersuchungen dariiber 
konnte ich zur Zeit noch nicht ausfiihren. 

Alle in diesem Abschnitt erérterten Dinge diirfen meines Erachtens 
dann nicht auBer acht gelassen werden, wenn die Frage behandelt wird, 
ob Blutparasiten bzw. ihre Dauerformen, oder ob Bakterien lebend den 
Darm von Hipp. passieren kénnen, und ob sich die Dauerformen im Kot 
langere Zeit lebensfahig erhalten. Um derartige Untersuchungen etwas 
vorzubereiten, ging ich etwas ausfiihrlicher darauf ein. 

d) Versuchsprotokolle. 

Den mehr allgemeinen Darlegungen in Unterabschnitt V, 5 tiber den 
Stech- und Saugakt schleBe ich die Wiedergabe einiger Versuchsproto- 
kolle an; alle wiederzugeben, ware zwecklos. Durch dieses Vorgehen ist 
ein Vergleich der allgemeinen Gesichtspunkte und des besonderen Ver- 
haltens einzelner Tiere am besten moéglich. Der aus vielerlei Einzel- 
vorgangen bestehende Stech- und Saugakt wird so nach jeder Richtung 
hin gekennzeichnet. 

Beispiel 1. 

Madrid, 16. Oktober 1925. T. =16,5°, Hipp. 9, 24 Stunden ge- 
hungert, Stichstelle: linker Unterarm, Innenseite, Vers.-Pers.: Mann. 

Zeit 4,07: Ansetzen; sofort Einstich, mittlere Stichtiefe, von den 
Maxillartastern beriihren infolgedessen nur die langsten Borsten die Haut; 
Kinstich vollig schmerzlos; das Tier sitzt ganz ruhig. 

Zeit 4.14: Das Tier saugt noch; keinerlei Schmerzempfindung; kein 
roter Hof um die Stichstelle; ein (gelber) Kotbrocken abgestoben. 

Zeit 4.19: Aufrichten der Fliigel, die sofort wieder in die gewohnliche 
Stellung zusammengelegt werden. 

Zeit 4.23: Das Tier saugt noch; nochmaliges Ausschwingen der 
Fhigel. 

Zeit 4.31: Das Tier saugt noch; keinerlei Schmerzempfindung; 
durch Anfassen und Streichen laBt sich das Tier im Saugen nicht stéren. 
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Zeit 4.32: Das Tier bohrt den Riissel noch tiefer in die Haut ein durch 
entsprechendes Auf- und Abbewegen des Kopfes; keinerlei Schmerz- 
empfindung. 

Zeit 4.33: Der Vorgang wiederholt sich, der Riissel wird noch tiefer . 
eingesenkt; keine Schmerzempfindung; keine Rétung an der Stichstelle. 

Zeit 4.40: Das Tier saugt weiter und sitzt véllig ruhig. 

Zeit 4.43: Zwei schwarzrote, zusammenhangende, glainzende Kot- 
brocken werden abgestoBen. 

Zeit 4.45: Ein weiterer, schwarzroter Kotbrocken wird abgestoBen; 
die Kotbrocken werden sofort an der Luft hart. 

Zeit 4.46: Noch zwei schwarzrote Kotbrocken abgestoBen; keine 
Schmerzempfindung; keine Quaddelbildung; um die Stichstelle ist eine 
leichte R6tung von etwa 2mm im Durchmesser sichtbar. 

Zeit 4.49: Noch zwei schwarzrote Kotbrocken werden abgesetzt; das 
Tier saugt noch. 

Zeit 4.50: Das Tier putzt die Vorderbeine, schwingt die Fliigel und 
zieht den Riissel heraus. Die Stichstelle ist nur bei genauem Zusehen 
als rotes Fleckchen bemerkbar. Keinerlei Schmerzgefiihl oder Jucken 
tritt auf. 

17. Oktober 1925. 

Die Stichstelle von gestern ist nicht zu sehen. Keine Nachwirkungen. 

Bemerkung: Trotzdem der Stech- und Saugakt 43 Minuten lang 
ununterbrochen durchgefiihrt wurde, ist eine wesentliche Reaktion der 
Haut an dieser Stelle nicht eingetreten. 

Beispiel 2. 

Sevilla, 4. November 1925. T. =21,0°, Hipp. 92, 48 Stunden ge- 
hungert. Stichstelle: linker Unterarm, Innenseite, Vers.-Pers.: Frau. 

4. November 1925. 

Zeit 10.15: Ansetzen, sofort Einstich, der von einem ganz leichten, 
eben spiirbaren Schmerz begleitet ist; der Schmerz vergeht aber sofort, 
Riissel ganz tief eingesenkt; sofortiger Beginn mit Einsaugen des Blutes. 

Zeit 10.20: Das Tier saugt noch; der erste schwarzrote Kotbrocken 
wird abgesetzt. 

Zeit 10.21: Das Tier wird unruhig und putzt Bein 1 und 2 gegenseitig ; 
putzt Bein 4, 5 und 6 gegenseitig, dann den Kopf und fliegt ab; keiner- 
lei Schmerzempfindung, keine Quaddelbildung. | 

5.November 1925. Die Stichstelle ist als rotes, knapp 1/2mm groBes 
Fleckchen eben noch sichtbar; sonst keine Nachwirkung. 

Beispiel 3. 

Sevilla, 2. November 1925. T.= 23,5°, Hipp. g, 24 Stunden 
hungernd, Stichstelle: Mittelfinger der linken Hand, zwischen 1. und 
2. Gelenk. Vers. Pers.: Mann. 

Z, £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8, 15b 
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2. November 1925. 

Zeit 11.29: Ansetzen, sofortiger, vollkommen schmerzloser Einstich, 
der Riissel wird ganz schrig, aber sehr tief in die Haut eingestoBen; die 
Maxillartaster mit ihren Borsten driicken sich der Haut auf; leichte Auf- 
und Abbewegungen des Kopfes. : 

Zeit 11.37: Das Tier saugt ruhig weiter; es ist sehr stark aufge- 
schwollen; keinerlei Schmerzempfindung; Putzen des Kopfes und der 
Maxillartaster. 

Zeit 11.38: Ein schwarzer Kotbrocken wird abgestoBen; das Tier 
saugt noch weiter; Putzen der Hinterbeine und Fliigel. 

Zeit 11.39: Das Tier versucht den Riissel aus der Haut zu ziehen bei 
gleichzeitigem Putzen und Aufschwingen der Fliigel. 

Zeit 11.40: Der Riissel ist aus der Haut mit einiger Miihe heraus- 
gezogen worden; Abflug; unmittelbar nach dem Herausziehen des 
Riissels sickert ein kleines Bluttrépfchen aus dem Stichkanal, welches auf 
der Stichstelle unverziiglich eintrocknet. Keinerlei Schmerzempfindung, 
keine Quaddelbildung. 

3. November 1925: Das Tier lebt, ist aber nicht zum Saugen zu bringen. 

4. November 1925: Das Tier lebt, ist aber nicht zum Saugen zu bringen, 

5. November 1925: Das Tier lebt, ist aber nicht zum Saugen zu bringen. 
Ks ist viel brauner und grauer neben schwarzrotem Kot abgesetzt worden, 

6. November 1925. 

Zeit 10.30: Ansetzen, sofort Einstich auf derselben Hautstelle, d. h. 
Mittelfinger der linken Hand zwischen dem ersten und zweiten Gelenk; 
der Riissel wird wieder sehr flach in die Haut eingestochen; beim Ein- 
stich entsteht ein ganz leichtes, prickelndes Gefiihl], welches sehr rasch 
verschwindet. 

Zeit 10.35: Das Tier saugt weiter unter leichter Auf- und Abbe- 
wegung des Riissels; keinerlei Schmerzempfindung, keine Quaddel- 
bildung ; der Riissel ist ziemlich tief eingesenkt, so daB die groBen Borsten 
der Maxillartaster auf der Haut umgebogen werden. 

Zeit 10.38: Das Tier wird unruhig, wippt mit dem Kopf leicht auf 
und ab, putzt Bein 1 und 2 gegenseitig, dann den Kopf, zieht den Riissel 
heraus und fliegt weg. An der Stichstelle ist auBer einer ganz geringen 
Rétung von etwa 2mm im Durchmesser nichts wahrzunehmen. Aus dem 
Stichkanal sickerte ein Bluttrépfchen hervor, welches sofort eintrocknet. 
Das aussickernde Blut ist ganz hellrot gefarbt. 

Beispiel 4. 

Sevilla, 25. Oktober 1926. T. = 24,8°, Hipp. 9, 48 Stunden 
hungernd. Stichstelle, linkes Handgelenk oben. Vers.-Pers.: Mann. 

25. Oktober 1926. 

Zeit 4.30: Ansetzen, das Tier krallt sich an den Haaren fest, sofortiger 
Einstich, bei dem der Riissel anfanglich stark gebogen wird. Der Riissel 
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dringt fast senkrecht in die Haut ein unter mehrfachem Nachstofen des 
Kopfes. 

Zeit 4.35: Keinerlei Schmerzempfindung, keine Quaddelbildung. 
Der Riissel ist in seiner ganzen Lange eingestoBen; das Tier saugt ruhig ; 
man kann die Fliigel hochheben, an den Beinen ziehen, das Tier streichen 
und driicken, ohne daB es den Saugakt unterbricht. 

Zeit 4.36: Das Tier saugt ruhig weiter; keinerlei Schmerzempfindung, 

Zeit 4.40: Das Tier saugt ruhig weiter. 

Zeit 4.43: Das Tier wird unruhig und zieht schnell den Riissel aus der 
Haut und fliegt weg. Aus dem Stichkanal sickert Blut an die Hautober- 
flache; sonstige Stichfolgen fehlen. 

Beispiel 5. 

Sevilla, 2. November 1925. T. = 22,5°, Hipp. 9, 48 Stunden hun- 
gernd, Stichstelle; linker vierter Finger nahe dem Nagelwall, Vers.- 
Pers.; Frau. 

2. November 1925. 

Zeit 10.40: Ansetzen, Einstich sofort; der Riissel wird etwas schrag 
eingestoBen; keinerlei Schmerzempfindung, kein Jucken. Die Borsten 
der Maxillartaster beriihren die Haut. 

Zeit 10.41: Das Tier saugt ruhig weiter. 

Zeit 10.45: Das Tier saugt ruhig weiter; durch Driicken mit einer 
Nadel kann man die Haut des Fingers direkt am Haustellum auf und ab 
schieben, ohne daB sich das Tier im Saugen stéren laBt. Die Kapillaren 
an der Stichstelle sind etwas starker gefiillt. 

Zeit 10.55: Das Tier saugt ruhig weiter. 

Zeit 10.56: Das Tier saugt ruhig weiter, keinerlei Schmerzempfindung, 
keine Quaddelbildung. 

Zeit 10.57: Plotzlich lebhaftes Putzen der Fliigel, des Kopfes, dann 
schneller Abflug. Aus der Stichstelle tritt ein Trépfchen hellroten, rasch 
erstarrenden Blutes hervor; sonstige Stichwirkungen fehlen. 

3. November 1925. Die Stichstelle ist eben noch als rotes Piinktchen 
sichtbar; sonstige Stichwirkungen fehlen. 


Beispiel 6. 

Sevilla, 26. Oktober 1926. T.= 23,0°, Hipp. 9, 24 Stunden hungernd; 
Stichstelle ; linker Unterarm, Innenseite, Vers.-Pers.: Mann. 

26. Oktober 1926. 

Zeit 3.30: Ansetzen, sofort Einstich schmerzlos; der Riissel wird sehr 
schrag und tief in die Haut eingebohrt; die Maxillartaster driicken sich 
der Haut auf. 

- Zeit 3.35.: Das Tier saugt ruhig; keinerlei Schmerzempfindung. 

Zeit 3.36: Das Tier saugt ruhig; keinerlei Schmerzempfindung, keine 

Quaddelbildung. 
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Zeit 3.43: Das Tier saugt weiter und ist ziemlich stark angeschwollen- 

Zeit. 3.49: Der erste Kotbrocken wird abgesetzt. 

Zeit 3.50: Das Tier beginnt sich zu putzen und wird unruhig. 

Zeit 3.51: Erneute Kotabgabe; das Tier putzt sich wiederholt. 

Zeit 3.511/,: Ausschwingen der Fliigel, der Riissel ist noch in die 
Haut eingesenkt. 

Zeit 3.52: Schnelles Herausziehen des Riissels und schneller Wegflug ; 
keinerlei Schmerzempfindung, keine Quaddelbildung; aus dem Stich- 
kanal tritt ein Tropfchen hellroten Blutes; nach entsprechender Auf- 
hellung der Haut zeigt sich, dafi die Kapillaren, aber nur direkt neben 
der Stichstelle, angeschwollen sind; keine Quaddelbildung. In der Tiefe 
der Haut ist eine leichte, diffuse R6tung bemerkbar. 

27. Oktober 1926. Das Tier lebt, ist aber nicht zum Saugen zu bringen ; 
es hat 40 dunkelrote und schwarzrote Kotbrocken abgesetzt. Die Stich- 
stelle ist zart blau rétlich, etwa 3mm im Durchmesser, verfarbt, doch ist 
keinerlei Jucken oder Schmerzempfindung wahrnehmbar. Eine Erhéhung 
der Hauttemperatur an der gestochenen Stelle trat auch nicht auf. 

28. Oktober 1926. Das Tier lebt, will aber nicht saugen und hat drei 
schwarzrote Kotbrocken abgesetzt. 

29. Oktober 1926. Stichstelle; linker Unterarm, Oberseite. Vers.- 
Pers.: Mann. 

Zeit 10.00: Ansetzen, das Tier sticht sofort ‘bei senkrechter Riissel- 
haltung ein, keinerlei Schmerzempfindung beim Einstich. 

Zeit 10.03: Das Tier saugt, ich benetze die Augen mit Speichel, das 
Tier wird unruhig, putzt einige Male iiber die Augen, zieht den Riissel 
heraus und fliegt weg. — Versuchspause von 1/, Stunde. 

Zeit 10.33: Nachdem sich das Tier beruhigt hat, setze ich es wieder an 
dieselbe Hautstelle, es sticht jetzt sofort ein, und zwar wird der Riissel 
schrag in die Haut eingestoBen. Da der Stich ohne Erfolg ist, so stoBt 
das Tier immer tiefer und driickt schlieBlich so stark auf die Haut, daB 
ich den Kopfdruck spiire ; der Riisselstich ist nicht spiirbar. 

Zeit 10.53: Der Stich ist bisher ohne Erfolg, das Tier lat plétzlich 
ab und fliegt auf. 

Zeit 10.54: Das wieder eingefangene Tier wird zum drittenmal ange- 
setzt an die gleiche Stichstelle; es sticht sofort ein; die Stichtiefe ist sehr 
gering, so dafs nur die Enden der grofen Maxillartasterborsten die 
Haut beriihren; keinerlei Schmerzempfindung, keine Quaddelbildung ; 
das Tier krallt sich mit den Vorderbeinen an dem eigenen Riissel fest. 

Zeit 11.03: Das Tier saugt ruhig und beginnt aufzuschwellen; Ab- 
setzen von drei schwarzroten Kotbrocken. 

Zeit 11.33: Der Riissel wird noch tiefer eingestoBen unter seitlichen 
Drehungen (vgl. Abb. 11). 
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Zeit 11.35: Das Tier putzt schnell Kopf und Fliigel, es laBt ab und 
fliegt weg ; keinerlei Erhéhung der Temperatur an der betreffenden Haut- 
stelle; kein Juckgefiihl, keine Quaddelbildung, nur eine leichte eben 
sichtbare Rétung von 2 mm Durchmesser sichtbar. Der Stichkanal ist 
mit hellrotem Blut angefiillt. 

30. Oktober 1926. 

Zeit 10.00: Keine ausgesprochenen sekundiren Stichfolgen bemerk- 
bar; die Stichstelle ist eben noch auffindbar und erscheint als zart rotes 
Piinktchen. 


VI. Uber die Wirkung von Hippobosca-Stichen 
auf die Haut des Menschen. 


Die verhaltnismaBig sparlichen Mitteilungen, welche iiber die Wir- 
kung der Hipp.-Stiche beim Menschen vorliegen, geniigen nicht mehr den 
Anspriichen, welche man heute an derartige Angaben stellen muf8. Ich 
behaupte nicht, daB die meist gelegentlichen Beobachtungen falsch sind, 
sie sind aber, meines Erachtens, nicht umfassend genug. So z. B. be- 
gniigt sich Inms (1925) a.a.O.S8.655 mit der Angabe: ,,Their punctures 
are seldom painful; und CHRISTELLER (1924) vergleicht den Stich einer 
Crataerhina hinsichtlich der Schmerzempfindung mit einem Miicken- 
stich. Noch am ausfiihrlichsten auBert sich BRumpt (1922), der auch auf 
die Nacherscheinungen kurz hinweist. Er schreibt a. a. O.8. 820: ,,J’ai 
pu constater sur moi que ces animaux piquent l’Homme et se gorgent 
de sang en quelles minutes (de 12 a 20 minutes). La piqure se pergoit a 
peine; aprés le départ de l’insecte, il est impossible d’en trouver la trace 
méme 8 la loupe stéréoscopique. Le lendemain on observe une papule 
prurigineuse dure, qui persiste pendant quinze jours. Brumpr gibt so- 
mit an, daB auf einen Hippoboscastich hin, als sekundare Erscheinung 
eine juckende Pustel beim Menschen entstanden ware. Bei meinen 
zahlreichen Versuchen konnte ich diese Beobachtung nie machen. Da- 
mit ist noch nicht gesagt, daB Brumpr sich irrte; denn man darf nie die 
groBe, individuell verschiedene Reaktionsfaihigkeit der Haut auf In- 
sektenstiche hin vergessen. So wie ich, hebt auch Frocart (1901) her- 
vor: er habe keine Hautreaktionen (a. a. O.8. 1094: ,,No evidence of 
fly-bite, no swelling, no soreness‘) feststellen kénnen. 

Wie an anderer Stelle (HAsE 1926 S. 256) ausgefiihrt wurde, muB 
man hinsichtlich der Stichwirkung bei Insekten einerseits zwischen sub- 
jektiven und objektiven, und andererseits zwischen primaren und sekun- 
daren Stichwirkungen unterscheiden. Nach den vorstehenden, umfang- 
reichen Ausfiihrungen tiber den Stech- und Saugakt und an Hand der 
wiedergegebenen Versuchsbeispiele kann ich mich jetzt tiber diese 
Punkte kurzfassend auBern. 
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a) Als objektive Stichwirkungen nach Hipp.-Stichen sind zu beob- 
achten:zarte Rétung an der Stichstelle unter gleichzeitigem Anschwellen 
der benachbarten Kapillaren, Fiillung des Stichkanals nach Heraus- 
ziehen des Riissels mit Blut, Austritt eines rasch erstarrenden Blut- 
trépfchens aus der Stichéffnung. — Quaddelbildung sowie Auftreten 
groRerer, roter Hofe (Erythemata), Temperaturerhédhung an der ange- 
stochenen Hautstelle wurden an mir und meinen Versuchspersonen 
bisher nicht beobachtet. 


b) Subjektive Stichwirkungen. Ein ausgesprochenes Brennen oder 
Jucken, wie es nach anderen Insektenstichen in der Regel spiirbar ist, 
wurde nicht beobachtet!). Mitunter tritt beim Einstechen des Riissels 
oder beim Nachbohren des Riissels ein feiner, stechender, aber schnell 
vergehender Schmerz auf. Die gréBte Mehrzahl der Hipp.-Kinstiche 
sind, gleichgiiltig um welche Hautstelle es sich handelt, schmerzlos. 
Ausdriicklich sei jedoch nochmals bemerkt, daB es in diesem Punkt 
individuelle Unterschiede zwischen den einzelnen Versuchspersonen gibt. 
Meine beiden’ Versuchspersonen hatten, so wie ich, keine besonderen 
Empfindungen. Es ist aber méglich, daB es Menschen gibt, welche auf 
Hipp.-Stiche hin regelmaBig einen stirkeren Schmerz empfinden, und 
bei denen auch Quaddeln, rote Héfe und Temperaturerhéhungen. auf- 
treten. Da meine Angaben sich auf sehr viele Einzelbeobachtungen 
stiitzen, und da sie im Lauf von zwei Jahren an verschiedenen Versuchs- 
personen gemacht wurden, so ist aber doch eine gewisse Berechtigung 
zur Verallgemeinerung meiner Ergebnisse vorhanden?). Ausgesprochen 
hysterische Personen, die bekanntlich der Selbsttauschung und der 
Selbstbeeinflussung sehr leicht unterliegen, mu8 man natiirlich bei der- 
artigen Feststellungen zunachst als Versuchspersonen nicht wahlen. 


c) An primdren Stichwirkungen wiren zu nennen, leichte Rétung, 
Blutaustritt aus dem Stichkanal, leichte, rasch voriibergehende Schmerz- 
empfindung. 


1) An dieser Stelle sei noch folgende Beobachtung erwahnt, Wahrend am 
Unterarm links eine Hipp, kraftig sog und keinerlei Reaktionen durch ihren 
Stich ausléste, lieB ich ein Weibchen eines Menschenflohes in ungefahr 2 cm 
Entfernung von der Hipp. einstechen. Auf den Flohstich hin entstand unter 
lebhaftem Schmerzgefiihl eine ausgedehnte Rétung, die von einer rasch sich 
bildenden Quaddel begleitet war. Deutlicher konnte der Unterschied in der 
Stichwirkung eigentlich kaum hervortreten als in diesem Falle. 


2) Durch Umfrage bei den spanischen Kavalleristen und Artilleristen konnte 
nur folgendes (von mir erwartetes) Ergebnis erhalten werden: Die meisten Sol- 
daten gaben einfach an, ,,Die Fliegen stechen,“‘ Ob der Stich schmerzt oder 
nicht, ob Nachwirkungen auftraten, wuBten sie nicht recht anzugeben. Andere 
behaupteten, der Hipp.-Stich sei schmerzhaft, aber diese Behauptung wurde erst 


vorgetragen, nachdem die Soldaten gesehen hatten, daB fiir die Fliegen meiner- 
seits Interesse bestand, 
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d) An sekunddren Stichwirkungen ist fast nichts zu verzeichnen. 
Nur in sehr wenigen Fallen bemerkte ich an der Stichstelle, etwa 24 Stun- 
den anhaltend, eine leichte Rétung, die nach Verlauf dieser Zeit in eine 
ganz schwach ausgebildete Himorrhagie tiberging. Blaschen oder 
Pustelbildung, so wie Brumpr (1922) angibt, oder nachtrigliche Schwel- 
lung wie sie beispielsweise auSerordentlich kennzeichnend als sekundare 
Folge ist fiir Simuliumstiche, wurde nicht beobachtet. 

Die Beobachtung der Stiche und der Stichwirkung bei der Pferde- 
lausfliege haben mich immer mehr in meiner bereits an anderen Stellen 
ausgesprochenen Meinung bestirkt. Ich wies darauf hin, daB es un- 
méglich sei, die ganze Fiille der Erscheinungen auf Insektenstiche hin 
so summarisch abzutun, wie es bisher meist geschehen ist. Wenn auch 
ein gewisser Teil der primiiren, sekundaren, objektiven und subjektiven 
Erscheinungen auf Insektenstiche hin derselbe ist, da es sich eben um 
allgemeine Reaktionen der Haut handelt, so sind doch hinsichtlich der 
Wirkung wesentliche Unterschiede bei den Stichen der einzelnen blut- 
saugenden Insekten festzustellen. Zu der toxikologischen Verschieden- 
heit der Insektenstiche kommen die individuellen Verschiedenheiten der 
Versuchspersonen! Die individuellen Verschiedenheiten kénnen 6rtlich 
und zeitlich wechselnde sein, mit anderen Worten, es ist méglich, daB 
ein und dieselbe Person an einem Tage auf den Stich einer Hipp. (um 
bei diesem Beispiele zu bleiben) in irgendeiner Weise deutlich reagiert, 
und daB dieselbe Person zu einer anderen Zeit auf den Stich tiberhaupt 
nicht reagiert. Unsere Aufgabe muB8 es daher sein, vor allem durch eine 
entsprechende fein ausgearbeitete Methode der Beobachtung alle Ver- 
schiedenheiten zu erfassen, ihnen nachzugehen und sie zu klaren. Ich 
méchte nur an ein Beispiel erinnern, welches die Richtigkeit der eben 
vorgetragenen Meinung erlautern soll. Die Stiche von Hipp. haben, an 
mir z. B., keine oder nicht spiirbare primare Wirkungen und bleiben ohne 
jedwede sekundare Nacherscheinungen. Die Stiche von Simuliumarten 
(Kribbelmiicken) sind bei mir anfangs ebenfalls weder subjektiv noch ob- 
jektiv bemerkbar, doch treten als sekundire Stichfolgen schwere Nacher- 
scheinungen, wie Schwellung, Entziindung, Erhodhung der Temperatur 
an der betreffenden Stelle, Brennen und Jucken usw. auf. 

Uber alle diese Dinge hoffe ich in nicht zu langer Zeit eine zusammen- 
fassendere Abhandlung vorlegen zu kénnen. Eine derartige Arbeit ist 
aber erst dann méglich und vom wissenschaftlichen Standpunkt aus 
gerechtfertigt, wenn notwendige Teiluntersuchungen abgeschlossen sind. 
Als eine derartige Teiluntersuchung ist vorliegende Arbeit zu betrachten. 


VIi. Zusammenfassung der Ergebnisse. 
1. Hipp. eq. halten sich in ausgebreiteten Tiillbeuteln im Laborato- 
rium ohne Fiitterung 6 Tage am Leben. 
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2. Hipp. eq. zeigt 4 Arten von Bewegungen: Fliegen, Laufen, Putzen, 
Umdrehen. 

3. Der Flug ist schnell, aber kurz. 

4. Der Lauf ist besonders merkwiirdig, da die Tiere ebenso geschickt 
vorwarts, seitwirts wie riickwarts laufen. Die Laufgeschwindigkeit 
betriigt 3—4 cm in der Sekunde zwischen Stofflagen; entfliigelte Tiere 
laufen 6—7 cm in der Sekunde auf unbedeckter Unterlage. 

5. Hipp. eq. putzt sich viel, besonders sorgfaltig werden die Augen 
und die Fliigel geputzt. Die Fliege putzt mit 1, 2, 3 oder auch mit 
4 Beinen zugleich. Im letzteren Falle werden eigentiimliche Putz- 
stellungen eingenommen. 

6. Hipp. eq. in Riickenlage gebracht, drehen sich sofort in die Nor- 
mallage um, das gleiche Verhalten zeigen geképfte Tiere. 

7. Geképfte Hipp. eq. halten sich in feuchter Kammer bis zu 9 Tagen 
am Leben, also linger als hungernde, aber nicht geképfte Tiere. 

8. Geképfte Tiere nehmen eine besondere Stellung ein, sie laufen aber 
nicht mehr umher, doch werden Putzhandlungen ausgefiihrt. Herz- 
tatigkeit und Peristaltik zeigen geképfte Tiere, genau so wie ungek6épfte. 

9. Hipp. eq. besitzt ein Hauptherz und auBerdem in den 3 Bein- 
paaren und an jeder Fliigelwurzel je ein Nebenherz. 

10. Hauptherz und Nebenherz schlagen oft verschieden schnell, d. h. 
sie zeigen eine abweichende Frequenz. AuBere und innere Einfliisse 
beeinflussen die Schlaggeschwindigkeit. In der Minute kénnen 60, 80, 
100, 200 Schlige festgestellt werden. 

1l. Hipp. eq. greift auch Menschen an, die gewohnlichen Wirte sind 
die groBen Haussiugetiere. Nach den bisherigen Beobachtungen sind 
13 verschiedene Wirte bekannt, darunter 2 Vogelarten. 

12. Der Hipp. eq.-Stich schmerzt kaum; tritt Schmerzgefiihl auf, so 
verschwindet es rasch. Die Fliege belastigt ihre Wirte durch Ankrallen 
an den Haaren, wodurch ein sehr unangenehmes Ziehen und Kribbeln 
erzeugt wird, ebenso wie durch das Laufen im Haar- oder Federkleid. 
Fiir andere Hippobosciden diirfte das Gleiche gelten. 

13. Die Stechwerkzeuge bilden in ihrer Gesamtheit den Riissel (Pro- 
boscis), der aus Rostrum, Haustellum und Labellum gebildet wird. 

14. Beim Stech- und Saugakt sind 4 Phasen unterscheidbar. Die 
Stichtiefe wechselt; Fehleinstiche kommen vor. Nach beendetem 
Saugen tritt meist aus dem Stichkanal ein sehr schnell erstarrendes 
Trépfchen hellroten Blutes. 

15. Noch wahrend des Saugaktes beginnt die Kotung. Die Kot- 
brocken zeigen besondere Formen und verschiedene Farbung. 

16. Die Menge des bei einem Saugakt aufgenommenen Blutes wech- 
selt stark; bei starken Mahlzeiten wurden 12 mg Blut aufgesogen, bei 
schwachen etwa 4 mg. 


sowie den Stech- und Saugakt der Pferdelausfliege Hippobosca equina L. 237 


17. Die Hipp.-Stiche verursachen sehr geringe oder keine Haut- 
reaktionen. Als primare Stichwirkungen wurden festgestellt: Leichte 
Rotung, Blutaustritt aus dem Stichkanal, leichte, rasch vortibergehende 
Schmerzempfindung. Als sekundire Wirkungen treten auf: leichte 
Rotung und eine sehr schwach ausgebildete Hamorrhagie. Quaddel- 
bildung und die Bildung groBer roter Héfe (Erythemata) wurde nicht 
beobachtet. 
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STUDIEN AN LEUCHTENDEN TIEREN. 
I. DAS LEUCHTEN DER MYRIAPODEN. 
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Einleitung und historischer Uberblick. 


Die moderne Biolumineszenzforschung hat in den letzten Jahren 
mittels exakter Methoden an einer Reihe von Fallen einwandfrei be- 
wiesen, da einem Teil der leuchtenden Organismen (Cephalopoden, 
Tunicaten, Fische) kein tierisches Higenleuchten zukommt. Die eigent- 
lichen Trager der photogenen Substanz sind symbiontische Mikro- 
organismen, welche die Leuchtorgane des Wirtstieres besiedeln und in 
mehr oder minder komplizierter Weise auf die Nachkommen dieser 
Tiere tibertragen werden (vgl. BucHNneR 1926). Daf jeglicher Licht- 
produktion bei Tieren ein derartiges Zusammenleben zugrunde liegen 
miisse, ist damit natiirlich keineswegs gesagt, ja es hat den An- 
schein, daB wir damit rechnen miissen, daB daneben echtes tierisches 
Leuchten eine haufige Erscheinung bleibt. Wie die Grenze hierbei zu 
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ziehen ist, wissen wir zunachst nicht ohne weiteres zu sagen; es bleibt 
vielmehr vielseitiger erneuter Nachpriifung vorbehalten, hiertiber Klar- 
heit zu schaffen. Sie naher zu riicken, sollen diese Studien beitragen. 
Aber auch wenn wir von dieser aktuellen Frage ganz absehen, ist unsere 
Kenntnis von der Verbreitung des tierischen Leuchtvermégens tiber- 
haupt und von der jeweiligen Lokalisation vielfach eine so unvoll- 
kommene und unsichere, daB selbst bei allbekannten und leicht erreich- 
baren Objekten noch vieles zu tun bleibt. Aus solchen Uberlegungen 
heraus habe ich mich zunaichst den Studien leuchtender Myriapoden, 
Hydrozoen und Bryozoen zugewendet und habe die Absicht, meine 
Beobachtungen an den beiden letzteren dieser Studie im Balde folgen 
zu lassen. 

Auf die Literatur iiber das Myriapodenleuchten bis 1910 zusammen- 
fassend hier einzugehen, eriibrigt sich, da einerseits RicHarp (1885) 
und andererseits MANGOLD (1910) Sammelreferate tiber die wichtigsten 
Arbeiten, beziehungsweise Mitteilungen, tiber das Myriapodenleuchten 
veréffentlicht haben. Von den altesten Berichten méchte ich nur hervor- 
heben, daB die erste Kunde iiber phosphoreszierende Myriapoden von 
OvrEeDo, einem Begleiter des CoLUMBUS, stammt, der einen leuchtenden 
Vertreter dieser Tiergruppe in St. Domingo gefunden hatte. An. Ver- 
6ffentlichungen neueren Datums ist vor allem die ausfiihrlichere Arbeit 
von Hitpa K. BrapE-BrrKks: Luminous chilopeda, with special reference 
to Geophilus carpophagus Lmacu (1920) zu nennen, auf die ich im Laute 
meiner Ausfiihrungen noch eingehend zuriickkommen werde. Die 
iibrigen Berichte tiber Leuchtbeobachtungen beschranken sich lediglich 
auf die Angabe der Funddaten. So bringt W. ARNpT (1924) eine kurze 
Mitteilung tiber das Vorkommen leuchtender TausendfiiBe in Schlesien, 
die in den ebenen Teilen dieser Provinz keine besondere Seltenheit sein 
sollen. AuBer einem miindlichen Bericht von J. HoLTFRETER, der eines 
Oktoberabends einen leuchtenden Scolioplanes auf dem StraBenpflaster 
Stralsunds fand, erhielt ich kiirzlich eine Mitteilung von Auc. Tarenr- 
MANN, Plon, der in seinem Garten an nebligen Oktobertagen leuchtende 
Geophiliden fand, die ttber den Weg krochen und dabei eine kurze 
leuchtende Spur hinterlieBen. Auch im Keller des Pléner Instituts 
beobachtete der Institutsdiener im Herbst einmal einen leuchtenden 
Chilopoden. 

Die Fahigkeit der Lumineszenz kommt fast ausschlieBlich den 
Chilopoden zu und zwar sind nach K. W. Vernorrr die leuchtenden 
Arten auf die Geophilomorphen beschrankt. ;,Diese Arten sind, wenn 
man von einigen unzuverlassigen Angaben absieht, Scolioplanes crassipes 
C. Kocu, Geophilus electricus L. und longicornis Leacn, Orphnaeus bre- 
vilabiatus NEwrort, Stigmatogaster subterraneum Leach und Orga barba- 
rica GHRVAIS. (Ob die Geophilus-Bestimmungen immer zutreffend waren, 
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sei dahingestellt.)“* (VERHOEFF 1908.) Hierher gehért schlieBlich noch 
Geophilus carpophagus LEacn. Geophilus longicornis LEack und Geophilus 
electricus L., deren Leuchtvermégen VERHOEFF anzweifelt, habe auch ich 
ofters auf ihre Leuchtfahigkeit hin gepriift. Unter den zahlreichen von 
mir untersuchten Exemplaren fand ich aber nie ein leuchtendes Tier. 

Nur einmal soll ein phosphoreszierender Chilognath gefunden worden 
sein. Moniscn fand dieses Exemplar, das sehr schén leuchtete unter 
Blumentépfen eines Warmhauses, waihrend die iibrigen dort gefundenen 
Diplopoden keine Lumineszenz zeigten. 


Material und Methode. 


Die ersten Exemplare von Scolioplanes crassipes C. Kocn fand ich 
zufallig beim Suchen nach Geophilus longicornis LEACH in einem Garten 
in Stockdorf (Wiirmtal) bei Miinchen. Dort sammelte ich auch im Ver- 
lauf von 2 Jahren, hauptsachlich in den Monaten April—November 
mein gesamtes Material. 

Wie Geophilus longicornis, so lebt auch Scolioplanes crassipes etwa 
10—30 cm tief in Gartenerde, wo er besonders jene Stellen bevorzugt, 
die feucht und reich an vermodernden Substanzen sind. Aber selbst 
an diesen giinstigen Standorten ist Scolioplanes ziemlich selten (1—5 vH 
der gefundenen Chilopoden). Von den tibrigen in der Erde lebenden 
Chilopoden lat sich Scolioplanes schon am Fundort auf den ersten 
Blick unterscheiden. Wahrend man G. longicornis in der Erde meist 
kriechend antrifft, liegt Scolioplanes fast ausnahmslos in charakteristi- 
scher Weise zusammengeknauelt in emer kleinen Erdhéhlung. 

Ein einziges Mal traf ich an einem Septemberabend ein Tier leuchtend 
an, als es iiber ein Gartenbeet kroch und dabei ab und zu eine leuchtende 
Spur hinterlie8. Im Spitherbst desselben Jahres (Anfang November 
1924) fand ich bei Tag unter einem Ziegelstein zwei Exemplare derselben 
Spezies dicht beieinanderliegend. 

Wie sich im Verlauf der Untersuchung herausstellte, war es zur K1a- 
rung der Frage nach dem Sitz der Leuchtmaterie nétig den lumines- 
zierenden Scolioplanes und eine nichtleuchtende Geophilidenart ver- 
gleichend zu studieren. Zu diesem Zweck erwies sich Geophilus linearis 
Koc als sehr geeignet, da bei diesem Tier die morphologischen Ver- 
haltnisse auBerordentlich klar zutage treten. Diesen Geophiliden fand 
ich ziemlich haufig im Garten des hiesigen Zoologischen Instituts. 

In der Gefangenschaft liBt sich Scolioplanes crassipes ganz gut 
halten und behalt sein Leuchtvermégen bei. Man muf nur dafiir Sorge 
tragen, daB die Erde gut angefeuchtet bleibt und daf die Tiere ein- 
zeln in Glaisern gehalten werden. Direktes Sonnenlicht vermeidet man 
am besten ganz, da die Tierchen sehr unter langerer Bestrahlung leiden 


und selbst eingehen kénnen. Als Nahrung verabreicht man am zweck- 
; 16* 


244 A. Koch: 


maBigsten hin und wieder einen kleinen Regenwurm. Einige wenige 
Tiere konnte ich auf diese Weise tiber 1 Jahr lang lebend erhalten. 

Die Photogramme der leuchtenden Kriechspuren von Scolioplanes 
fertigte ich ohne Zuhilfenahme optischer Instrumente auf folgende, 
einfache Weise an: Unter gréRtméglicher Vermeidung stirkerer Berith- 
rungsreize brachte ich das Tier vorsichtig auf die Schichtseite einer pho- 
tographischen Platte, wo es mittels eines weichen Haarpinsels leicht 
angedriickt und dadurch in seiner Lage festgehalten wurde. Hierauf 
reizte ich das Tier durch Beriihren mit einer Pinzettenspitze und gab 
es gleichzeitig frei. In der Mehrzahl der Falle gab das Tier dann sofort 
das Leuchtsekret auf die photographische Platte ab. Das von den 
leuchtenden Trépfchen austrahlende Licht geniigt vollauf, um die be- 
treffenden Stellen der photographischen Platte zu belichten. Als Auf- 
nahmeplatte diente die ,,Agfa-Extra-Rapid- Platte“. 

Die mikroskopische Untersuchung erstreckte sich sowohl auf die 
lebenden Tiére, als auch auf fixiertes Material. Zwecks Lebendunter- 
suchung brachte ich ein Tier zwischen zwei Objekttrager, welche an 
ihren vier Ecken durch entsprechend groBe Klebwachsstiickchen mit- 
einander so verbunden wurden, dafi der Chilopode dabei gerade ein 
klein wenig gepreBt und festgehalten war. Man kann auf diese Weise 
durch Umwenden des Praparates das Versuchstier in Riickenlage bringen 
und so die Lage und Anordnung der Ventraldriisenpakete und ihren 
verschiedenen Fiillungsgrad beobachten. Um Dauerpraparate guter 
Ubersichtsbilder der Ventralporenverteilung zu erhalten, farbte ich 
das Chitin der in Kalilauge mazerierten Tiere mit Anilinschwarz nach 
der Methode von Betue (Zool. Jahrb., Abteil. Morph., Bd. 8, 1895, 
8. 544). AuBerdem fertigte ich Totalpriparate von Driisenpaketen an, 
die mit Boraxkarmin gefarbt wurden. Die 5—7,5 dicken Schnitte 
wurden teils mit Hamalaun-Kosin, teils mit HeErpENHAINS Himatoxylin- 
Lichtgriin oder Safranin-Lichtgriin tingiert. Von Fixierungsmitteln 
wandte ich vor allem FLEMMING (starkes Gemisch), CaRNoys Gemisch 
und PETRUNKEWwITSCHS Sublimat-EHisessig (letzteren sowohl kalt als 
auch auf 40° C angewarmt) an. 

Die Zeichnungen wurden mit dem Axpserschen Zeichenapparat in 
Hohe des Objekttisches entworfen. 


Lokalisation der Leuechtsubstanz. 


Aus den zahlreichen Berichten, welche bisher iiber die Lichterschei- 
nungen der Myriapoden vorliegen, geht hervor, da ein groBer Teil der 
Beobachter tiber die genauere Lokalisation der photogenen Stoffe im 
Unklaren geblieben ist. So ist es erklarlich, da® in den iilteren Arbeiten 
die widersprechendsten Angaben tiber diesen Punkt anzutreffen sind. 

F. Lupwie (1901) fand leuchtende Scolioplanes crassipes in licht- 
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faulem, von Halimaschmycel durchsetztem Holze, welche, als er sie 
aufhob, an den Fingern leuchtende Berithrungsstellen hinterlieBen. Er 
nahm ein Tier nach Hause, wo es alsbald sein Leuchtvermégen einbiibte 
und nach dreitagiger Gefangenschaft nicht wieder zur Phosphoreszenz 
zu bringen war. Daraus zieht Lupwie den SchluB, da seine Exemplare 
von dem leuchtenden Pilzmycel gefressen hatten, welches im Darmkanal 
noch weiterleuchtend die Lumineszenz verursacht habe. 

Auch Dvusots (1886) glaubt im Darmtraktus den Ursprung der 
Leuchterscheinung suchen zu miissen. Er machte bei Scolioplanes 
crassipes, den er in Handschuhsheim bei Heidelberg in einem Hopfen- 
garten unter modernden Blattern gefunden hatte, die Beobachtung, 
daf} sich bei schwach leuchtenden Tieren das Licht auf einer Strecke 
zeigt, ,,welche ihrer Lage und Ausdehnung nach dem Darmtraktus 
entspricht™. Wie aus folgendem hervorgeht, veranlaBt ihn diese Tatsache 
zu der Annahme, die Leuchtsubstanz werde von Epithelzellen des 
Darmes produziert. 

,,L’examen attentif des individus vivants ou conservés dans l’alcool 
démontre que les Myriapodes ne possédent pas d’organes ou d’appareils 
spéciaux déstinés a produire de la lumiére....... Les coupes montrent 
sur la partie interne de la tunica propria de grandes cellules a contours 
indécis, manifestement en voie de dégénérescence granuleuse et présentant 
cette particularité remarquable, c’est qu’elles contiennent en quantité 
considérable ces mémes granulations biréfringentes si caracteristiques 
que l’on trouve en abondance dans le tissu lumineux des Pyrophores et 
des Lampyrides et que nous ont presentées les caractéres de la guanine. 
eee Les cellules en question ne sont autre chose que les éléments 
épithéliaux de lintestin, qui par leur fusion compléte mettront en 
liberté les granulations de guanine.“ 

Macés Beobachtungen (1886) an Geophilus simplex GERVAIS sind 
bedeutend genauer und entsprechen mehr der Wirklichkeit. Im Gegen- 
satz zu Dusots konstatiert er, da} gerade die mittlere Partie des Tieres, 
die dem Verlauf des Darmrohres entspricht in einem mehr weiflichen, 
schwiacheren Licht erstrahlt. Das Maximum der Phosphoreszenz lag 
bei diesem Tier vielmehr zu beiden Seiten des Darmes, wobei sich 
wahrend des allmahlichen Abklingens der Leuchterscheinung die beiden 
lumineszierenden Laterallinien in eine Reihe hintereinander liegender, 
glimmender Punkte aufléste, die jeweils den Stigmenéffnungen benach- 
bart lagen. Das vorderste Paar leuchtender Punkte lag an der Basis 
der Antennen. Nach Macé entsprechen diesen leuchtenden Punkten 
Anhaufungen von Hypodermiszellen, welche von einer feinst granulierten 
Masse erfiillt sind, die er fiir die photogene Materie halt. 

1887 bestreitet DuBois noch diese Angaben Macis, da es ihm nicht 
gelang sekretbeladene Driisenzellen nachzuweisen. Spater aber kommt 
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er selbst noch zu dem Ergebnis, ,,da8 unter gewissen Umstanden die 
Absonderung der leuchtenden Materie durch Hautporen stattfinden 
konne, welche vielleicht Ausfiithrungsgange von Driisen seien,“ jedoch 
war er sich ,,hieriiber noch nicht vollig klar. Auf alle Falle, meint er, 
kénne der Koérper des Tieres leuchten, ohne daB man auf seiner Aufen- 
seite auch nur eine Spur eines Sekretes gewahr wird (GADEAU DE 
KERVILLE 1893). 

Macf selbst teilt aber noch 1887 mit, da die Praanaldriisen als 
Entstehungsort der photogenen Substanz anzusehen seien und daB 
dieselbe ausschlieBlich von dieser Driisensorte abgesondert wird. 

GAZAGNAIRE (1888) beschreibt einen in Algier vorkommenden Chilo- 
poden, Orya barbarica GERVAIS, welcher ein auBerordentlich intensiv 
gliihendes viskoses Leuchtsekret durch die Poren der Sternal- und 
Episternalplatten absondert. 

Weiterhin teilte Mounickz fiir einen anderen tropischen Geophiliden, 
Orphnaeus brevilabiatus NeEwrort aus Mittel-Java, mit, ,,daB das Licht 
aus beiden Seiten jedes Kérpersegmentes aus einer vor dem Ansatzpunkte 
eines jeden Beinpaares gelegenen gelblichen, umschriebenen Stelle von 
der GroBe eines Hirsekornes ausstrémte’‘. FrxscH hebt iiberdies hervor, 
daB das leuchtende Sekret bei dieser Art durch die Bauchporen abge- 
sondert wird, ,,deren bedeutende Entwicklung bei Orphnaeus auf die 
groBe Lichtstirke schlieBen lat (zit. nach E. HAasE 1881). 

Havpr (1903) ist, wie aus seiner Mitteilung iiber Geophilus electricus (7?) 
hervorgeht, der Ansicht, daB auf der gesamten Korperoberflache leuch- 
tender Schleim abgegeben wird. 

1920 endlich legt Hitpa K. Brapr-BrrKs in ihrer Arbeit dar, dab 
die Ventraldriisen von Geophilus carpophagus der Sitz der photogenen 
Materie sind, laBt uns aber gerade tiber den Feinbau dieser Driisen- 
komplexe noch im Unklaren. 

Vor etwa 2 Jahren hatte ich, wie eingangs bereits erwahnt, selbst 
Gelegenheit in der Natur das Leuchten von Scolioplanes crassipes zu 
beobachten. Ganz zufallig sah ich an einem Herbsttag beim Einbruch 
der Dunkelheit eine leuchtende Linie sich iiber die Erdkrumen eines 
Gartenbeetes hinwegschlingeln. Als ich das Tierchen aufhob, blieben 
einige helleuchtende Kliimpchen am Boden zuriick, wahrend der 
Tausendfuf scheinbar ruhig auf meinem Finger sitzen blieb. Mit groBer 
Deutlichkeit konnte ich in der Dunkelheit eine Reihe griinlich auf- 
glimmender Piinktchen erkennen, die ich fiir die einzelnen Segmente 
des Tieres hielt. Es erwies sich jedoch beim Lampenlicht sogleich, daB 
ich nur das naturgetreue Nachbild des Jeuchtenden Myriapoden vor mir 
hatte, waihrend er selbst mir in der Dunkelheit entwischt war. Die 
einzelnen Sekrettrépfehen biiBten in dem Mae ihre Leuchtkraft ein, 
als die viskose Fliissigkeit auf meinem Finger eintrocknete. 
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An dem Material, das ich durch sorgfaltiges Umgraben der Garten- 
erde bei Tage gewann, versuchte ich vor allem selbst noch einmal genau 
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den Sitz des Leuchtens festzustellen. Dabei zeigte sich, daf} ein Tier 
auf Reizung hin, z. B. durch Beriihren mit der Pinzette, alsbald in einem 
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intensiv griien Licht ergliiht und meist sofort auch leuchtende Tropf- 
chen abgibt, deren Anordnung, wie schon erwihnt, den einzelnen Seg- 
menten des Tierchens entspricht. In den wenigen Sekunden, in denen 
das Sekret noch stark leuchtet, gelingt es im allgemeinen nur einen 
oberflichlichen Eindruck des Leuchtbildes zu bekommen. Genauere 
Details dagegen kann man erst mit Hilfe der photographischen Platte 
studieren, eine Methode, die, wie sich bei meinem Literaturstudium 
nachtraglich herausstellte, auch von HILDA 
K. Brapz-Brrks (1920) angewendet wurde. 
Im Gegensatz zu BrapsE-BrirKs, welche 
ihre Tiere (Geophilus carpophagus) zwischen 
die Riickseite eines photographischen Films 
und eine Glasplatte klemmte und dann durch 
Kinschalten eines schwachen Induktionsstro- 
mes zum Leuchten brachte, lief ich meine 
Scolioplanes auf der Schichtseite einer hoch- 
empfindlichen photographischen Platte krie- 
chen und brachte sie durch Zwicken mit der 
Pinzette zur Lichtproduktion. Die Licht- 
intensitat, der auf die Platte abgegebenen 
Sekrettrépfchen war grof genug, um die licht- 
empfindliche Schicht an den _ betreffenden 
Stellen zu belichten. Je nach der Menge des 
abgegebenen Sekretes bekam ich so mehr 
Abb. 2. Kriechspur yon Scolio- oder minder scharf umrissene Nachbilder 
RAR SRA A ac Pt ses ep (Abb. 1). An besonders gut gelungenen Auf- 
Pfeiles gibt die Fortbewegungs- nahmen kann man deutlich erkennen. dab 
richtung des Tieres an. ‘: x ¢ Lf ; 
jedem Segment sechs einzelne Trépfchen ent- 
sprechen, die in U-Form angeordnet sind (Abb. 1e,7; Abb. 2). Wird etwas 
mehr Sekret abgegeben, dann flieBen die einzelnen Trépfchen zusammen 
und bilden so eine geschlossene U-Figur (Abb. 16,d,e; Abb.2). Durch 
vollkommenes ZusammenflieBen der Fliissigkeit aber entsteht schlieB- 
lich ein der Gréfe und Form eines Segmentes entsprechender Fleck 
(Abb. 1 6, c, d, f, g, h, k, 1). Damit ist erwiesen, daB das Leuchtsekret 
auf der Ventralseite der einzelnen Segmente, und zwar an gewissen 
scharf umschriebenen Stellen abgegeben wird. 
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Die Ventraldriisen. 


Diese Bezirke lassen sich besonders schén und deutlich an Chitin- 
praparaten von der Ventralseite des Tieres nachweisen (Abb. 3). Den 
sechs Lichtpunkten des Photogramms, die einem Segment angehéren, 
entsprechen sechs Anhiufungen von Hautporen, welche in ihrer Ge- 
samtanordnung die erwahnte U-Form wiedergeben (vgl. Abb.2 und 3!). 
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Zwei Porenfelder liegen am Hinterende der Sternitplatte, je ein kleineres 
Feld auf den Metacoxalplatten und endlich je ein groBeres, langsovales 


aut den Procoxalplatten. 
An einem solchen Maze- 
rationspraparat kann 
man bei Anwendung 
starkerer VergréBerun- 
gen noch folgendes be- 
obachten: Beim Spielen 
mit der Mikrometer- 
schraube tritt deutlich 
eine zweite ringformige 
Kontur um jede Poren- 
offnung zutage, der Rand 
eines seichten Griib- 
chens, an dessen Grund 
der Porus ausmiindet. 
Stellt man den Mikro- 
skoptubus noch etwas 
tiefer ein, dann sieht man 
alsbald chitinige Am- 
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Abb. 3. Scolioplanes crassipes. Porenfelder des 30., 31. und 
32. Segmentes. st = Sternit, mc = Metacoxa, pc = Procoxa. 
Vergr. etwa 50. 


pullen durch den Panzer schimmern, auf die ich weiter unten noch 
zu sprechen kommen werde. AuBerdem lat sich am lebenden Tier und 


an gefarbten Totalprapa- 
raten noch leicht feststel- 
len,daB unter jeder Poren- 
platte eine Anhaufung 
von birnférmigen, groBen 
Zellen, die Ventraldriisen, 
legen. 

Am lebenden Tier er- 
scheinen die einzelnen 
Driisenzellen als milchig- 
weiBe, scharf umschrie- 
bene ziemlich groBe Flecke 
vonrunder bis langsovaler 
Gestalt (Abb.4). Aber nur 
bei einem Teil der Tiere 
sind die Driisenzelleiber so 
deutlich wahrzunehmen, 
und zwar sind das immer 
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Abb. 4. Scolioplanes crassipes. Ventraldriisen n. d. Leben. 
st = Sternit, mc = Metacoxa, pc = Procoxa. Vergr. etwa 50x. 


frische, méglichst ungereizte Exemplare. Der Versuch zeigt namlich, dab 
bei Reizung und der dadurch veranlaBten Sekretion, die hellen Flecke aut 
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der Unterseite des Kérpers sofort verschwinden. Besonders schén lat sich 
das bei Geophilus linearis Kocn, einer nichtleuchtenden Art, zeigen. Beim 
Fixieren gibt dieser Geophilide einen Teil seines Ventraldriisensekretes 
von sich, das aber an den betreffenden Segmenten sofort nach der Abgabe 
koaguliert und daran kleben bleibt. Aus einem derartigen Priparat geht 
hervor, daB die weiblichen Flecke die prall gefiillten Ventraldriisen sind, 
denen nun nach erfolgter Sekretion die in Tropfen ausgeschiedene Sub- 
stanz vorgelagert ist. Ahnliches hat BRADE-BirKs an Geophilus carpo- 
phagus beobachtet. 

Die Verteilung der Ventraldriisen ist bei Scolioplanes eine gleich- 
formige tiber simtliche laufbeintragenden Segmente, also vom zweiten 
bis zum viertletzten Segment. Auch die Anordnung der Poren in sechs 
Feldern ist bei allen Kérpersegmenten die gleiche. Nur die Zahl der 


Abb. 5. Scolioplanes crassipes. Querschnitt durch die hintere Region eines Segmentes. 
Gy, G2= Leuchtdriisen, mc = Metacoxa, st = Sternit, = Muskulatur, N = Bauchmark, 
Sp = Speicheldriisen, F' = Fettkérper. Vergr. etwa 70. 


Driisenmiindungen variiert etwas. In den mittleren Segmenten ist sie am 
héchsten und im vordersten und hintersten wird sie geringer. Zahlen- 
mabig verteilen sich die Poren in einem Segment so, daB etwa je 35 bis 
45 Offnungen den Sterniten und den Procoxen zukommen, wahrend 
die Metacoxalplatten nur 15—20 Driisenmiindungen aufweisen. Einzelne 
verstreute Hautporen, die aber mit der Lichtproduktion nichts zu tun 
haben, liegen noch in der vorderen Halfte der Sternite. 

Nachdem nun die Lokalisation der Leuchtmaterie nachgewiesen 
war, interessierte mich vor allem der Baw der ,, Leuchtorgane‘‘, iiber den 
so gut wie nichts bekannt war. Am besten orientieren wir uns zu- 
nachst an Hand eines Querschnittes tiber die Lage und Verteilung der 
lichtproduzierenden Elemente. An einem solchen Schnitt, der am 
giinstigsten durch die hintere Partie eines Segmentes gelegt ist, kann 
man ohne weiteres drei verschieden groBe Komplexe von riesigen Zellen 
erkennen (Abb. 5). In der Mitte fallt ein gréBerer Komplex lang- 
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gestreckter Zellen, das Sternaldriisenpaket, besonders ins Auge, waihrend 
rechts und links davon je ein kleineres den beiden Metacoxalplatten 
angehort. 

Die einzelnen Driisenzellen eines Paketes sind, was ihre Gestalt 
und GroBe anbetrifft, auBerordentlich variabel. In der Regel sind sie 
langlich, birnformig bis keulenférmig gestaltet, wobei die verbreiterte 
Partie dem distalen Ende der Zelle entspricht. Manche sind reich mit 
Sekretionsprodukten beladen und daher machtig angeschwollen, wahrend 
andere, die relativ schmal und diinn sind, zwischen die benachbarten 
Zellen eingekeilt sind. Auf diese Weise kommt ein mosaikartiger Kom- 
plex zustande, in dem Zelle an Zelle dicht und beinahe liickenlos anein- 
ander gefiigt liegt (Abb.6). Eine 
diinne bindegewebige Hille, wel- 
che das ganze Driisenpaket um- 
kleidet, erhéht den Zusammen- 
schluB8 des Zellgefiiges. 

Was den Inhalt der Driisen- 
zellen anbetrifft, so kann man 
dieselben ohne weiteres in zwei 
Gruppen sondern. Die eine Sorte 
ist mit einem feinst granulierten 
Sekret erfiillt, das auf Schnitten 
beinahe vollkommen ungefarbt 
bleibt (Abb. 6, gz). Die andere 
Zellsorte dagegen zeichnet sich 
aus durch eine auffallend grofe 
Affinitaét ihres Sekretinhaltes zu 
Plasmafarbstoffen (Eosin, Licht- Abb. 6. Scolioplanes crassipes. Ventraldriisenpaket 
grin) und auferdem durch die im Sree Le eeenonlile Driers, 
Mannigfaltigkeit in der Ausbil- a Tr soa ote eta nara 
dung desselben (Abb. 6, 9;). Die Verteilung der beiden Zellarten inner- 
halb eines Driisenpakets ist an keine bestimmte GesetzmaBigkeit ge- 
bunden. Wie Abb. 6 zeigt, liegen meist einige gleichartige Driisenzellen 
nebeneinander. Je nach der Schnittfiihrung kommt bald nur eine der 
beiden Zellsorten zu Gesicht, bald, und das trifft fiir die Mehrzahl der 
Falle zu, kommen beide in beliebiger Reihenfolge nebeneinander zu liegen 
(Abb. 5). In der Mehrzahl der Fille ist das Verhaltnis der beiden Driisen- 
zellen in einem Paket 1 : 1, doch kann es sich bisweilen zugunsten einer 
der beiden Sorten verschieben. 

In ahnlicher Weise sind nach H. K. Braps-Brrexs auch die Ventral- 
driisenkomplexe von Geophilus carpophagus gebaut. Hier sind ebenfalls 
zwei deutlich voneinander unterscheidbare Zellsorten vorhanden, die, 
soweit das aus den etwas fliichtigen Skizzen zu entnehmen war, den 
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beiden Driisenelementen von Scolioplanes entsprechen. Die ,, White 
glands“ (Protoluciferindriisen) von Geophilus carpophagus erinnern sehr 
an die ,,eosinophilen Driisenzellen“*, wahrend die ,.Mucindriisen“ der 
andern Zellart von Scolioplanes gleichzusetzen sind (Abb. 7). 

Vergleichen wir die beiden Zellsorten miteinander, so stellt sich, 
wenigstens was ihren Baw betrifft, eine weitgehende Ubereinstimmung 
heraus. Die Zellen sind langgestreckt, haben eine durchschnittliche 
Lange von 140 und verbreitern sich am distalen Ende etwas. Thr Durch- 
messer betriigt 45—70 u. Im Zustande maximaler Fiillung sind sie 
beinahe kugelig aufgetrieben. 

Der Kern liegt stets am distalen Ende der Zelle und ist bei beiden 
Zelltypen von gleicher Gré&e. Er stellt ein verhiltnismafig kleines, 
ovales Blaschen von durchschnittlich 5 Maximaldurchmesser dar, 
in dem ein relativ groBer Nukleolus besonders auffallend zutage tritt. 


g! g’ 
Abb. 7. Geophilus carpophagus. Ventraldriisen (n, HILDA K. BRADE-BIRKS). g’ = Protoluciferin- 
driisen, g/’ = Mucindriisen, m/f’ = Muskulatur, fp = Fett- und Pigmentzellen. 


Dicht an die Zellperipherie gedriickt, nimmt er dort eine zentrale Lage 
im eigentlichen Zellplasma ein (Abb. 9, 10, 11). 

Das Protoplasma erfiillt nur einen sehr geringen Teil des Zellvolumens 
und bildet bei den ,,eosinophilen Driisenzellen* nur einen ganz diinnen 
Wandbelag, der in dem birnférmig erweiterten distalen Teil der Zelle 
etwas machtiger entwickelt ist. Dem Plasma sind zahlreiche kleine 
mit Hamatoxylin stark farbbare Kornchen eingelagert, die teils locker 
verteilt, teils in dichteren Ansammlungen, besonders in der Nachbar- 
schaft des Kernes auftreten (Abb. 10, 11). Méglicherweise stehen die- 
selben in Zusammenhang mit der Sekretbildung. 

Das ganze tibrige Zellumen ist bei den ,,Eosindriisen“ ungereizter 
Tiere prall mit Sekretionsprodukten erfiillt. Wie die Abbildungen 
zeigen (vgl. Abb. 6, 8—13) ist das Sekret gerade bei dieser Zellsorte 
auBerordentlich mannigfaltig in der Ausbildung. Manche Zellen ent- 
halten eine nahezu homogene, schwach firbbare Masse, in deren Rand- 
partien einige Vakuolen sichtbar werden (Abb. 8, 9). Andererseits 
kann diese Sekretmasse auch reich vakuolisiert sein und gewinnt so 
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einen mehr schaumigen Charakter (Abb. 10). Daneben fallen wieder 
andere Zellen auf, deren Inhalt weitgehend zerkliiftet ist (Abb. 11) und 


solche, welche dicht von feinsten Koérnchen erfiillt sind (Abb. 6, 8c). 
b c d 


Abb. 8. Scolioplanes crassipes. a—d =verschiedene Bildungsphasen des eosinophilen Sekretes 
der Sternitdriisen. Vergr. etwa 550. 


Abb. 9. Scolioplanes crassipes. Ventraldriisenpaket im Langsschnitt. «, b = ,,Mucindriisen“, 
c, d, é = ,,Eosindriisen“, 17 = Muskulatur, k = Kern. Vergr. etwa 250. 


Da nun oft: innerhalb ein und derselben Zelle Ubergangsstadien 
zwischen den einzelnen Sekretbildungen zu beobachten sind, so glaube 
ich daraus den Schlu® ziehen zu diirfen, daB die verschiedenen Er- 
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scheinungsformen des Zellinhaltes der ,,eosinophilen™ Driisen Bildungs- 
phasen~ des Sekretionsproduktes darstellen. Die einzelnen Stadien 
wiirden demnach folgendermafen zu serieren sein. 

Zuerst ist das Zellumen von einer homogenen Masse erfiillt, die sich 
nur ganz minimal mit Eosin farbt und in welcher einzelne Vakuolen — 
hauptsachlich in den Randpartien — auftreten (Abb. 8, 9c). Die Vaku- 
olisation schreitet. fort (Abb. 9, e, d) und schlieBlich nimmt der Inhalt 
der Driisenzelle einen schaumigen Charakter an, wobei die Farbbarkeit 
des Sekretes stetig zunimmt. Irgendwelche Veriinderungen des Kernes, 
die auf eine gesteigerte Aktivitit desselben wahrend dieser Periode 
schlieBen lassen, sind dabei nicht zu verzeichnen.. Auf einem spateren 
Stadium tauchen am distalen Ende der Zelle groBe Lakunen auf (Abb. 10). 
Dieselben sind offenbar durch ZusammenflieBen eines Teils der Vakuolen 


Abb. 10. Scolioplanes crassipes. Eosindriisen- Abb. 11. Scolioplanes crassipes. Eosindriisen- 
zelle. Vakuolisation und beginnende Zerkliif- zelle. Weitgehende Zerkliiftung des Sekretes. 
tung des Sekretes. Vergr. etwa 550. Vergr. etwa 550. 


entstanden und enthalten ein wenig fairbbares feink6rnig-strukturiertes 
Gerinnsel. Die GréBe der Vakuolen nimmt in der Regel gegen die 
proximale Partie der Zelle ab. Durch weitere Verschmelzung der Vaku- 
olen steigert sich die Zerkliiftung des Sekretes, so dali ein kompliziertes 
Maschen- und Balkenwerk zustande kommt (Abb. 11). Auf diesem 
Stadium etwa, manchmal aber auch schon friiher, treten zu den gewohn- 
lichen Vakuolen, die einen mehr wasserigen Inhalt besitzen, noch eine 
Unmenge kleiner, annahernd gleichgroBer stark lichtbrechender Vakuolen 
hinzu. Dieselben finden wir sowohl in den Randpartien, als auch in 
den verzweigten Sekretstrangen (Abb. 11). Der fortschreitende Zerfall 
des Driiseninhaltes fiihrt schlieBlich tiber die Stadien, die in Abb. 8 b und 
d wiedergegeben sind, zur Bildung von Kérnchen, die sich weiterhin in 
immer feinere Bestandteile zersetzen (Abb. 8 c, d). Am Ende der Sekret- 
bildung ist dann das Zellumen erfiillt von kleinsten, plasmatisch sich 
farbbaren Kérnchen (Abb. 6). 
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Auch bei Geophilus carpophagus beschreibt BRADE-BIRKS derartige 
gekérnte Bestandteile des Sekretes einer Driisenzellsorte (Abb. 7 gi). Sie 
halt dieselben fiir Protoluciferingranuli, gibt aber keine weitere Er- 
klarung tiber deren Genese. 

Das Sekret der zweiten Driisenart (der ,,Mucindriisen“ BRADE-BirKs) 
hat im Gegensatz zu den ,, Eosindriisen‘“‘ (,, White Glands“ von G. carpo- 
phagus) einen einheitlicheren Charakter. Sowohl in 
relativ jungen, kleinen Zellen dieses Typus, als auch 
in prall gefiillten oder in erschépften Zellen hat das 
Sekret dasselbe Aussehen. Es stellt auf Schnitt- 
praparaten immer ein helles, AuBerst fein granuliertes 
Gerinnsel dar. Als gleichférmige Masse erfiillt es den 
ganzen Zelleib, so daf man daraus wohl den SchluB 
ziehen darf, daf dieses mehr diinnfliissige Sekret ohne 
vorherige sichtbare Umwandlung nach auBen abge- APP. 12. _Scolioplanes 

. i ‘ crassipes. Friihes Stadi- 
geben wird (Abb.6, 12,13). Das Sekret wird auch in um der  Sekretbildung 
diesem Falle am Kopfende der Zelle von dem dort alias ahaa ee a 
in der Hauptsache lokalisierten Plasma gebildet. 

Der Kern dieser Zellsorte weicht in keiner Beziehung in seinem 
Verhalten und Aussehen vom Kern der eosinophilen Driisenzellen ab. 
Nur der Plasmaleib, und das betrifft speziell die heranwachsenden 
jungen Zellen, ist bei dieser Zellart vielleicht noch 
mehr nach dem einen Pol der Zelle zu konzen- 
triert. Das Plasma nimmt dann zuweilen einen ganz 
betrachtlichen Teil der distalen Zellhalfte ein, er- 
fahrt aber bei steigender VolumvergréBerung der 
Driisenzelle durch die Anhaufung von Sekretmassen 
keinen merkbaren Zuwachs mehr (Abb. 12, 13). 

Wie werden nun die in den beiden Driisenzell- 
arten sezernierten Stoffe nach auBen abgegeben? 
BravDE-Brrks ist sich offenbar dariiber nicht ganz 
klar geworden und auf ihren Skizzen (siehe Abb. 7) 
sind auch keine Andeutungen von ausfiihrenden  , 
Kanialchen angegeben. Nach den Lebendbeobach- , |. |, pO cde 
tungen, welche diese Autorin an Geophilus carpo- sipes. ,Mucindriisenzelle. 
phagus gemacht hat, soll sich der Inhalt der ,, White- Eee MOREE 
glands“ in eine Rinne ergieBen, welche durch eine Havtfalte zwischen 
den Sterniten und den Interkalarsterniten, sowie den Pro- und Meta- 
coxalplatten gegeben ist. Diese meiner Meinung nach irrttimliche Beob- 
achtung mag wohl darauf zuriickzufiihren sein, daB die Autovin ihre 
Tiere wahrend der Untersuchung zwischen zwei Glasplatten einklemmte, 
so daB sich das aus den Ventralporen austretende Sekret notwendiger- 
weise in besagter Rinne anstauen mute. Auf diese Weise kam dann 
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das von BRADE-Birks wiedergegebene Leuchtbild zustande (siehe H1LDA 
K. Brape-Brrxs: PI. I, Abb. 10!). 

Bei Scolioplanes dagegen liegen die Verhiltnisse vollkommen klar 
zutage. Die beiden Driisenzellsorten verengern sich an ihrer Basis 
und miinden mit ihrem Halsteil direkt durch eine chitinige Ampulle 
nach auBen (Abb. 8, 9, 13, 14). Dieselbe ist wie eine Spritzdiise gebaut, 
beginnt mit einer relativ groBen Offnung, die noch in die Zelle zu liegen 
kommt, und miindet mit einem Porus, der am Grunde eines Griibchens 
liegt, nach auBen (Abb. 14, 15). Der bauchig aufgetriebene Teil der 
Chitinampulle, der noch etwas in den Halsteil der Zelle hineinragt, ist 
meist ein wenig von dem hier 
stiirker ausgebildeten protoplas- 
matischenWandbelageingehiillt. 

Der Durchtritt des Sekretes 


erfolgt somit frei durch die Haut- 
poren und nicht durch Osmose, 
wie das fiir die Epidermisdriisen 
mancher Chilopoden angegeben 
wird (DuBosqQ). 


Abb. 14. Scolioplanes crassipes. Miindung Abb. 15. Scolioplanes crassipes. Porenplatte. 
einer Driisenzelle in den Ventralporus. Vergr. etwa 1000. 
Vergr. etwa 1320 x. 

Wahrend die Leuchtorgane der Coleopteren mit einem dichten Netz- 
werk von Tracheen umsponnen sind, welche die einzelnen Zellen reich- 
lich mit Sauerstoff versorgen, konnte ich bei Scolioplanes eine derartig 
innige Beziehung zwischen Tracheensystem und Ventraldriisen nicht 
ermitteln. 

Welches der beiden Driisensekrete enthalt aber die eigentliche Leucht- 
substanz? Zur Beantwortung dieser Frage ist es nétig einmal die Ventral- 
driisen von Scolioplanes mit den entsprechenden Organen einer nicht- 
leuchtenden Chilopodenart vergleichend zu betrachten. 

Geophilus linearis Koon stellt ein derartiges giinstiges Objekt dar, 
da gerade diese Art durch ganz besonders gut entwickelte Ventraldriisen 
ausgezeichnet ist. Die Porenfelder sind bei diesem Geophiliden aus- 
schlieBlich auf die Sternite beschrankt. Vom 1—30. Segment ist nur 
eine scharf abgegrenzte runde Porenplatte vorhanden, die mit steigen- 
der Segmentzahl einen immer gréfer werdenden Durchmesser annimmt. 
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Sie bekommt vom 31. Segment an dann eine mehr nierenférmige Gestalt, 
teilt sich einige Segmente weiter hinten in zwei runde Porensiebe, die 
am Hinterrand der Sternite gelegen sind. Erst in den 6—8 letzten 
Segmenten tritt wieder eine Verschmelzung der beiden Porenfelder zu 
einem einzigen ein. 

Die Driisenzellen lassen sich hier sehr gut am lebenden Objekt stu- 
dieren. Sie liegen rosettenartig gruppiert unter den Ventralporen- 
platten und heben sich im auffallenden Licht durch ihren milchigweiBen 
Inhalt deutlich hervor (Abb. 16). Auer jenen Zellen mit dem triiben 
undurchsichtigen Inhalt kann man ganz deutlich noch einen zweiten 
Zelltyp unterscheiden, der einen mehr wasserig klaren Inhalt besitzt. 
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Abb: 16. Geophilus linearis. Ventraldriisen des 61. Segmentes (n.d. Leben). Vergr. etwa 70>. 


Durch mechanische oder elektrische Reize ist es méglich, auch 
Geophilus linearis zur Sekretion zu bringen, worauf unter den Augen 
des Beschauers die Rosettenfigur schwindet und nur mehr die Konturen 
der Poren allein auf die Lage des Driisenpakets hinweisen. 

Die machtigen Dimensionen eines einzelnen Driisenpakets illustriert 
am besten das Schnittpraiparat. In den vorderen 25—30 Korperseg- 
menten, wo einerseits nur eine Porenplatte vorhanden ist, andererseits 
nur der auBerst diinne Vorderdarm verlauft, sind die Driisenpakete auBer- 
ordentlich stark entwickelt und nehmen ihrer Héhe nach etwa die Halfte 
des vertikalen Segmentdurchmessers ein (Abb. 17). Da sie median direkt 
unter dem Nervensystem liegen, wird dasselbe nach oben verlagert und 
durchzieht zentral den Rumpf des Tieres. Anders verhilt es sich in den 


mittleren und hinteren Kérpersegmenten, wo durch die kolossale Volum~ 


Z%.f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. 17a 
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entfaltung des Mitteldarms der Driisenzellhaufen sich in zwei getrennte 
Partien sondert. Die auch in diesen Kérperabschnitten noch riesigen Zell- 
k6rper der Ventraldriisen biegen nach den Seiten aus und werden etwas 
geknickt, wie das PassERINI bei Himantarium (= Geophilus) Gabrielis 
Fapr. in ahnlicher Weise abbildet. 

Wie bei Scolioplanes, so sind auch hier die Driisenzellen in eine 
gemeinsame bindegewebige Hiille eingeschlossen. Dieselbe ist bei 
Geophilus linearis reichlich mit quergestreifter Muskulatur versehen, 


CN 


Sp i 


Abb. 17. Geophilus linearis. Langsschnitt durch ein Ventraldriisenpaket. a, b = die beiden 
Driisenzelltypen, s = abgegebener Sekrettropfen, m = Muskelfibrillen. Vergr etwa 230. 


die sich augenscheinlich auch auf die einzelnen Driisenzellen erstreckt 
(Abb. 17). Ein derartig dichtes Netzwerk von Muskelfibrillen, wie es 
O. DuBosQ bei Himantarium Gabrielis beschreibt, konnte ich allerdings 
nicht nachweisen. 

Uberraschenderweise besitzt auch der nichtleuchtende Geophilus line- 
aris zwei Driisensorten, die sich durch das verschiedene Verhalten ihres 
Inhaltes voneinander unterscheiden. Das Sekret der einen Zellsorte ist 
fast durchweg homogen und farbt sich in Hamalaun-Eosinpriiparaten 
schwach rétlich. Wir sehen auch hier stellenweise kleine Kérnchen 
auftreten, doch kommt es nicht zu einer vollkommenen Zerkliftung 
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und Aufsplitterung in Granula, wie bei Scolioplanes (Abb. 17 a). Die 
andere Zellart gleicht in hohem Mae den ,,Mucindriisen‘‘ von Scolio- 
planes. Sie enthalt ebenfalls ein mehr lockeres, wenig firbbares Gerinnsel, 
das aber im Gegensatz zu Scolioplanes im Halsteil der Zelle sich etwas 
verdichtet, einen mehr scholligen Charakter annimmt und sich dann 
intensiv mit Eosin farbt (Abb. 176). 

Der Kern gleicht vollkommen dem Driisenzellkern von Scolioplanes 
und liegt ebenfalls in der distalen Plasmaansammlung der Zelle. Auch 
die Ausmiindung der Driisenzellen erfolgt durch Chitinampullen, die 
aber relativ kleiner sind als bei den leuchtenden Chilopoden. Sie ragen 
etwas tiefer in die Kutikula hinein und miinden durch eine griibchen- 
artige Vertiefung derselben nach aufBen. 

Sowohl bei Scolioplanes als auch bei Geophilus linearis haben wir 
zwei Driisensorten kennen gelernt, durch deren Absonderungen eine 
einheitliche Sekretmasse zustande kommt, wie wir spaiter noch sehen 
werden. Da nun der Inhalt der ,,Mucindriisen‘‘ bei beiden Tieren eine 
auBerordentliche Ahnlichkeit aufweist, so glaube ich, daB diese Driisen- 
art nicht fir die Lichtproduktion in Frage kommt. Viel naher liegt 
die Annahme, dai das photogene Sekret den eosinophilen Driisen ent- 
stammt, deren verschiedene Phasen der Sekretbildung und morpholo- 
gisches Verhalten des Sekretes von den entsprechenden Drtisen von 
Geophilus linearis abweichen. 

' BRADE-BrirKs vertritt die Ansicht, daf erst nach Zusammentreten 
der Sekrete beider Driisen (der ,,White-glands und der Mucindriisen 
von Geophilus carpophagus) der eigentliche LeuchtprozeB eingeleitet 
wird. Sie begriindet diese Annahme mit der Beobachtung, daB das Sekret 
erst nach seinem Austritt aus dem Tier zu leuchten beginnt. ,,Upon 
stimulation, under the usual circumstances, mucin, acid, and protoluciferin 
are excreted upon the ventral surface of the animals body into contact 
with one another and the air with its impurities and immediately lumino- 
sity is produced.* 

Ich konnte dagegen bei Scolioplanes — iibereinstimmend mit den 
Berichten Dusors’ — feststellen, dafi die Segmente auf Reize hin in 
einem griinlichen Lichte erstrahlen, ohne da unmittelbar darauf eine 
Sekretion stattfinden muB. In der Zelle selbst mu also ein gewisser 
Vorrat fertiger, leuchtfahiger Substanz vorhanden sein, der ahnlich, 
wie das fiir die Ophiuren angegeben wird, durch Reize erst ,,in die chemi- 
schen Bedingungen versetzt wird, die zur Lichtentwicklung fihren™. 
Der Leuchtvorgang ist somit bei Scolioplanes erst ein intrazellularer, 
scheint aber nicht unbedingt an die lebende Zelle gebunden zu sein, 
da er auch nach dem Austritt des Sekretes aus den Driisenzellen noch 
eine Zeitlang anhalt. Eine Vereinigung der Sekrete beider Zelltypen 
vor dem Austritt aus den Driisenzellen, halte ich fiir ausgeschlossen; 
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auch die morphologischen Befunde, — die getrennte Ausmiindung 
beider Zelltypen — sprechen entschieden gegen eine solche Annahme. 


Das Leuchtsekret. 


Wir wollen uns nun der Betrachtung des Leuchtsekretes zuwenden 
und zunachst einmal die feinere Struktur desselben studieren. Schon 
‘mit bloBem Auge erkennt man, daB es sich um eine triibe Flissigkeit 
handelt, die schwach fluoreszierend, im auffallenden Licht blaulich, 
im durchfallenden Licht schwach gelblich erscheint. Das bei schwacher 
VergréBerung homogen aussehende Sekret erweist sich bei Anwendung 
starkerer Systeme als eine von doppellichtbrechenden K6rperchen 
durchsetzte Masse. Dieselben sind nur bei sofortiger Betrachtung des 
frisch sezernierten Driisenzellproduktes als kleine Tropfchen zu erkennen, 
welche ihrer Gre nach etwas verschieden sind und in ihrem Innern 
eine kleine Vakuole enthalten. Schon nach weni- 
gen Minuten bemerkt man, da sich allmahlich in 
der Vakuole ein Kristall bildet. Es zeigt sich nam- 
lich zuerst im optischen Querschnitt der Vakuole 
eine kreuzférmige Schattenfigur. Diese optische 
Erscheinung erinnert lebhaft an jene Bilder, die 
Abb. 18. Kristalle ausdem dann entstehen, wenn eine senkrecht zur Achse 
Ventraldrisensekret von ‘ ‘ P 5 : : 
Scolioplanes crassipesn.a. geschnittene Platte eines einachsigen Kristalls zwi- 
Leben. Vergr. etwa 1900. schen zwei Polarisatoren gebracht wird. Nach etwa 
15 Minuten sind die doppelbrechenden Kérnchen verschwunden und an 
ihre Stelle sind ziemlich groBe Kristalle getreten (Abb. 18). 

Schon Dusots hat diese Kristalle und ihre Entstehung in den Va- 
kuolen der doppelbrechenden Korperchen bei Orya barbarica und bei 
Scolioplanes crassipes beobachtet und darauf seine Kristallolumineszenz- 
theorieaufgebaut, die er allerdings spater widerrief. GAZAGNAIRE spricht 
von zahlreichen runden oder ovoiden Tropfen, die er sowohl im Exkret als 
auch im Driisenplasma von Orya fand. Eine besondere Bedeutung 
dieser Kristalle, bzw. Kristalloide fiir den LeuchtprozeB liegt meiner 
Ansicht nach nicht vor, denn im Ventraldriisensekret nichtleuchtender 
Chilopoden, z. B. Himantarium Gabrielis fand PassErtnt ebenfalls 
Kristalle. Dieselben sind hier nadelférmig, zu Drusen oder Paketen 
angeordnet und treten gleicherweise im Zentrum solcher Kérnchen auf. 
Auch im trockenen Sekret von Geophilus insculptus kommen solche 
Kristalle vor. 

Irgendwelche andere Einschliisse im Sekret der Leuchtdriisen konnte 
ich nicht auffinden. Es wiire wohl naheliegend daran zu denken, dai 
das Sekret Leuchtbakterien enthielte, wie das bei marinen Organismen 
der Fall sein kann. Bisweilen fand ich auch in den Sekrettrépfchen 
von Scolioplanes Bakterien. Diese waren aber nur ganz spirlich darin 
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verstreut und stammten sicher von der Kérperoberflache des Tieres, 
von wo sie beim Ausspritzen des Sekretes mitgerissen wurden. Kultur- 
versuche, die ich, um ganz sicher zu gehen, trotzdem probeweise damit 
anstellte, verliefen, wie zu erwarten war, ergebnislos. 

Uber den Chemismus des Leuchtsekretes habe ich keine Unter- 
suchung bei Scolioplanes vorgenommen, da die Sekretmengen viel zu 
gering sind. Ich konnte lediglich feststellen, da& die Reaktion der 
Ventraldriisensekrete sowohl des leuchtenden, als auch der nicht- 
leuchtenden Chilopoden eine stark saure ist. Welcher Driisensorte die 
Produktion der sauren Komponente zukommt, konnte ich nicht ent- 
scheiden. BrapDE-BrrxKs erwahnt die Méglichkeit, daB das siurehaltige 
Produkt von einer dritten Driisensorte gebildet werden kénne, ohne dafiir 
aber irgendwelche morphologischen Anhaltspunkte gegeben zu haben. 

Am lebensfrischen Leuchtsekret lassen sich die beiden Zellprodukte 
nicht mehr erkennen, da durch die Anordnung der sie erzeugenden 
Driisen fiir eine innige Mischung derselben nach dem Austritt aus den 
Poren gesorgt ist. Bei vorsichtigem, méglichst raschem UbergieBen 
eines noch wenig gereizten Tieres mit angewarmten Fixierungsagentien 
gelingt es aber das beim Absterben des Tieres sezernierte und an dessen 
Ventralseite kleben gebliebene Sekret mitzufixieren. Auf Schnitten 
durch diese Sekretmasse kann man in einzelnen Fallen noch deutlich 
sehen, dai} die einheitlich erscheinende Substanz urspriinglich aus zwei 
Komponenten bestand. In vereinzelten Vakuolen, welche in der sonst 
vollkommen homogenen Masse eingebettet sind, ist stellenweise noch 
das Sekret der ,,Mucindriisen“ zu erkennen. Der Inhalt der eosinophilen 
Driisen von Scolioplanes verliert nach seinem Austritt aus der Zelle 
und der gleichzeitig damit erfolgenden Vermischung mit dem Sekret 
der anderen Zellsorte seine kérnige Beschaffenheit und wird fast homogen. 
Die im Leben sehr gut erkennbaren doppelbrechenden Kérnchen und 
die darin entstehenden Kristalle bekam ich am fixierten Material nicht 
zu Gesicht. 

Was endlich das ,, Phosphoreszieren** des Sekretes betrifft, so konnte 
ich feststellen, da dasselbe unter giinstigsten Umstanden etwa 90—110 
Sekunden, in seltenen Ausnahmefallen sogar 3—4 Minuten lang leuchtet. 
Die Leuchtdauer ist dabei abhangig von der GréBe der Sekrettropfen. 
Die Intensitat des griinlich weiBen Lichtes, welches das Sekret ausstrahlt, 
ist kurz nach seiner Abgabe am gréBten. Man kann dann selbst aut 
die Entfernung von 2—3 Metern die Leuchtspuren erkennen. DuBois 
erzahlt, daB ,,das Licht, welches diese TausendfiiBe von sich geben, 
auf zehn Schritt noch sehr gut zu erkennen und so hell“ war, ,,daB 
man unmittelbar dabei Druck der Zahlen einer Taschenuhr unter- 
scheiden konnte“. Nach etwa 20—30 Sekunden leuchtet das Sekret 
nur mehr in einem schwachen Glimmlicht, das erst nach weiteren 60 
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bis 80 Sekunden vollkommen erlischt. Nach Aupoutn (1840) und Dugots 
betrigt die Leuchtdauer nur 8—20 Sekunden, wahrend das in einem 
intensiv blaulichen Licht erglanzende Sekret von Orphnaeus brevilabiatus 
nach den Angaben Mountcxes fast 1/, Stunde lang phosphoresziert. 

Befeuchtet man das eingetrocknete Sekret mit Wasser oder Wasser- 
stoffsuperoxyd, so erfolgt noch einmal ein kurzes 10—15 Sekunden lang 
wiihrendes Aufleuchten, wobei aber die urspriingliche Intensitat nicht 
mehr erreicht wird. Selbst das auf die photographische Platte abge- 
gebene Sekret leuchtet beim Entwickeln derselben noch einmal kurz auf, 
so daB man auf diese Weise sich ganz sicher tiberzeugen kann, dai 
das Photogramm tatsichlich durch das vom Sekret ausgesandte Licht 
hervorgerufen wird und nicht durch irgendwelche, auf die Silberschicht 
reduzierend wirkende Stoffe, die dem Ventraldriisensekret beigemengt 
sein k6énnten. 


Das Leuchten — eine Reizbeantwortung. 


In den meisten Berichten ttber das Myriapodenleuchten wird die 
Auffassung vertreten, daB das Leuchten keineswegs allen Individuen 
einer als leuchtend beschriebenen Art zukime, oder die Fahigkeit der 
Lumineszenz trete bei ein und demselben Tier nur voriibergehend 
zutage und gehe dem Trager desselben dann wieder verloren. Diese 
irrige Annahme, die schlieBlich so weit fiihrte, dafi man an eine gelegent- 
liche Leuchtinfektion — durch Bakterien oder gefressene Pilzmycelien — 
dachte, fand ihre Hauptstiitze darin, dafi man leuchtende Individuen 
in der Natur nur relativ selten fand. 

Unter gewoéhnlichen Umstiinden leuchtet Scolioplanes tatsaichlich 
nicht. Nur gewisse Reize kénnen bei ihm, vorausgesetzt daB seine 
Driisen nicht durch andauernde vorhergehende Reize entleert wurden, 
die Lumineszenz und weiterhin die Abgabe photogenen Sekretes auslésen. 
Derartige Reize kénnen mechanischer, thermischer, elektrischer und 
chemischer Natur sein. 

Schon bei Berithrung — diese Art der Reizung diirfte in der Natur 
die am hiufigsten vorkommende sein — erstrahlt das Tier momentan 
in seinem EKigenlicht. Ein loBes Anfassen mit der Pinzette oder die 
Beriithrung mit einem weichen Haarpinzel geniigt schon. Dabei macht 
man die Beobachtung, da® bei kurzer Beriihrung nur die gereizten 
Segmente und die den betreffenden Partien unmittelbar benachbarten 
Regionen aufleuchten. Wihrt der Reiz etwas linger, so leuchtet das 
Tier in seiner ganzen Liinge auf, wobei sich die Lichtwelle vom Reizort 
nach den beiden Seiten hin fortpflanzt. Die Leuchtdauer des Tieres 
nach erfolgter Reizung erstreckt sich auf etwa 15—25 Sekunden. Nach 
mehrmaliger heftiger Reizung des Tieres, die stets mit Sekretabgabe 
beantwortet worden war, macht sich allmahlich ein Erschépfungszustand 
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bemerkbar. Es gelingt in diesen Fallen erst nach mehrmaliger Reiz- 
wiederholung das Tier zum Aufleuchten zu bringen. Das HKigenlicht 
ist dann aber nur ganz schwach und erlischt bald. Die Sekretabgabe 
wird allmahlich immer spiarlicher und schlieBlich ist das Tier nicht mehr 
fahig Leuchtstoff abzugeben. 

Die Untersuchung derartig erschépfter Tiere ergibt, da® die Ventral- 
driisen — wie zu erwarten war — sdmtlich entleert sind. Die Neubil- 
dung des Sekretes bei solch erschépften Exemplaren geht ziemlich 
langsam vor sich. Kin Tier mit restlos entleerten Ventraldriisen braucht 
— wenigstens in der Gefangenschaft — mindestens 3—4 Wochen, meist 
aber noch bedeutend langer, bis das Sekret wieder soweit regeneriert 
ist, da die Lichtproduktion auf Reize hin wieder eintritt, Die urspriing- 
liche Leuchtintensitat erreicht das Tier aber erst nach 6—8 Wochen. 

Geophilus carpophagus benétigt eine ahnlich lange Regenerations- 
zeit; Tiere die am 14, Juli elektrisch gereizt wurden, zeigten 5 Tage 
spater noch keine wesentliche Veranderung der Ventraldriisen und erst 
am 7, August war ein betrachtlicher Teil dieser Driisen wieder hergestellt 
(BRADE-BIRKs), 

Selbst der Beriihrungsreiz, den die Tiere beim momentanen Ein- 
tauchen in Wasser erleiden, geniigt um die Lumineszenz hervorzurufen. 

Ferner wurden schwache Induktionsstr6me von BRADE-BIRKS an- 
gewendet und auch hier wieder durch Sekretabgabe beantwortet, Ther- 
mische Reize hat Dusots schon mit Erfolg benutzt um Scolioplanes zum 
Phosphoreszieren zu bringen. Nach seinen Angaben beantworten die 
Tiere eine Temperaturerh6hung um etwa 10°C mit spontanem Auft- 
leuchten, das aber sofort aufhért, sobald die Temperatur 40—50° tiber- 
schreitet. 

Zufallig beobachtete ich einmal, dai auch chemische Reize bei 
Chilopoden momentane Lichtproduktion bewirken kénnen, Ich brachte 
damals einen Scolioplanes in Chloroformdampfe um ihn abzutdten, 
war aber sehr iiberrascht, als er dabei so intensiv aufleuchtete, daB 
ich das Phosphoreszieren selbst bei vollem Tageslicht noch mit Leichtig- 
keit wahrnehmen konnte. Daraufhin untersuchte ich das Verhalten der 
Geophiliden in Schwefelammoniumdimpfen und war nicht minder er- 
staunt, da® diesmal das Leuchten ausblieb, obwohl das Tier eine betracht- 
liche Menge Sekretes ausgeschleudert hatte. Erst als nach dem Offnen 
der Schale, in welcher sich die Versuchstiere befanden, frischer Sauer- 
stoff hinzutreten konnte und die (NH,).S-Dampfe entwichen waren, 
begannen die Sekrettrépfchen allmahlich immer starker aufzuleuchten. 
Eine abermalige Zugabe eines mit Schwefelammon befeuchteten Stiick 
Filtrierpapiers brachte die Leuchtspuren wieder zum verléschen und 
nach Entfernen desselben und frischer Luftzufuhr setzte die Phosphores- 


zenz wieder ein. 
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BRADE-BirKs wandte als chemisches Stimulans Leuchtgas an, 
das durch eine Rohre strémte, in welcher sich die Myriapoden befanden. 
In diesem Falle sollen die Tiere momentan aufleuchten. Mir selbst 
gelang es nicht Scolioplanes durch Versetzen in eine Leuchtgas-, bzw. 
Wasserstoffatmosphare zur Lichtproduktion zu bringen. 

Nachdem wir an Hand einer Reihe von Experimenten das Verhalten 
der Tiere unter kiinstlichen Bedingungen studiert haben, médchte ich 
noch an Hand eines kleinen Versuches zeigen, wie die Chilopoden natiir- 
liche Reize beantworten. In eine gréBere Glasschale, in der sich einige 
Grabliufer (eine Pterostichusart) befinden, setzt man vorsichtig einen 
Scolioplanes. Der Chilopode meidet beim Herumkriechen zunachst 
méglichst jeden Zusammenprall mit den Kafern und weicht denselben, 
sobald er in ihre Nahe kommt, geschickt aus. Kommt schlieBlich doch 
einer der Kafer dem Myriapoden zu nahe und betastet denselben mit 
den Fiihlern, so leuchtet augenblicklich der letztere auf. Dabei kehrt 
er die Ventralseite einiger Segmente gegen den Kafer und schleudert 
demselben die phosphoreszierenden Sekrettropfen entgegen, so dak 
das Insekt an mehreren Stellen mit Leuchtstoff beschmiert wird, wahrend 
der Geophilide inzwischen das Weite gesucht hat. Mehrmalige Wieder- 
holungen dieses Versuches, wobei schlieBlich Ameisen (Lasius . niger) 
an Stelle der Kifer gesetzt wurden, hatten dieselbe Schreckreaktion 
zur Folge. ; 

THOMAS (zit. n. DAHLGREEN) beobachtete einmal zufallig emen An- 
griff von Ameisen auf einen leuchtenden Chilopoden: ,,The animal 
was beeing attacked by a number of ants that were biting it and trying 
to hold it back by seizing its legs and sides. The Geophilus was throwing 
out masses of a slimy light material from the sides of all its segments 
and the material was sticking to the jaws and bodies of the ants. They 
appeared to suffer from its contact and let go, running aimlessly in its 
wake, showing as moving points of light in the rear of the brighter 
millipede.** 

Ein Aufleuchten beim Zusammentreffen zweier Individuen von 
Scolioplanes konnte ich, im Gegensatz zu Brap&-Brrks, nicht konsta- 
tieren. 

SchlieBlich méchte ich noch erwahnen, daB BropHurst (1880), im 
Widerspruch zu vorliegenden Beobachtungen, feststellte, da® gerade 
die Lichterscheinung auf Reizung hin verschwindet. Es handelte sich 
vielleicht in diesem speziellen Fall um ein Tier, das vorher den gréBten 
Teil der Leuchtmaterie sezerniert hatte und nun im Versuch den Reiz 
mit Abgabe des letzten Restes von Leuchtstoff beantwortete und hierauf 
nattirlich die Fahigkeit der Lumineszenz verloren hatte. Auch soll nach 
Macartnay (1810) und PratEau die Phosphoreszenz nach vorher- 
gehender Sonnenbestrahlung der Tiere ausbleiben. Eine derartige Ab- 


Studien an leuchtenden Tieren, I. 265 


hangigkeit des Leuchtprozesses von der Einwirkung des Tageslichtes 
konnte ich. bei meinen Untersuchungsobjekten niemals feststellen. 
Das gesamte Beobachtungsmaterial spricht dafiir, daB das Leuchten 
von Scolioplanes und wahrscheinlich auch die Lichtproduktion der 
ubrigen Chilopoden eine Schreck- und Wehrreaktion ist. Das Ventral- 
driisensekret der nichtleuchtenden Chilopoden dient ja auch wahrschein- 
lich, wie aus der sparlichen Literatur hieriiber zu entnehmen ist, der 
Verteidigung. Einen derartigen Schlu8 kann man auch aus der Korper- 
lage ziehen, in welcher man die Chilopoden haufig in der Natur antrifft. 
Bei den Geophilomorphen windet sich z. B. ,,der Korper so in ein Hauf- 
lein, daB ein groBer Teil der Sternite mit den Driisen nach aufen ge- 
richtet ist. Ein geknaueltes Himantarium Gabrielis z. B. zeigt in dieser 
Wehrstellung die ganze Bauchflache mit matt rosigen Trépflein behaftet, 
welche den Saft der sternalen Wehrdriisen darstellen‘‘ (VERHOEFF). 
Einen. Grund, warum nun gerade bei einigen wenigen Vertretern 
der Geophiliden das Wehrsekret lumineszierend ist und bei anderen 
Arten, welche gemeinsam mit den leuchtenden Tieren vorkommen, nur 
Giftstoffe produziert werden, kann ich nicht angeben. 
Vielleicht ist das Phosphoreszieren der Chilopoden nur eine mehr 
oder weniger zufallige Eigenschaft, wie die Farbe, der Geruch, die ver- 
schiedene Viskositat des Bauchdriisensekretes der einzelnen Vertreter 
dieser Gruppe. Auch Brapez-Brrxs halt es fiir méglich, daB das Leuchten 
ein vollig neutraler Faktor im Leben dieser Tiere ist und daB das Pro- 
dukt der ,,White-glands“ ganz zufallig photogen sei. Nach ihrer Auf- 
fassung kénnte das Sekret ja noch gleichzeitig einen oder mehrere 
Nebenzwecke erfiillen. Es kénnte als Zementmasse beim Nestbau oder 
als Schmiermittel (,,lubricant‘‘) dienen, oder als Schutzmittel gegen die 
im Boden lebenden Mikroorganismen, ,,or, again the fluid may act as a 
directional guide, enabling the animal to retrace its steps by perception 
of a track of the excretion made on the outward journay“. 
Aber das sind alles nur Hypothesen. Hier miiBte an einem reich- 
licheren Material das Experiment einsetzen, mit dessen Hilfe man diesem 
Fragenkomplex -zweifelsohne naher kommen kann. 
AuBerordentlich naheliegend ist schlieBlich die Frage ob nicht irgend- 
welche Zusammenhange zwischen dem Leuchten und dem Geschlechts- 
leben der Tiere bestehen. Von den leuchtenden Elateriden und Lampy- 
_riden wissen wir sicher, da® ein solcher Zusammenhang besteht. Bei 

den Leuchtkafern, wo das am Boden kriechende, flugunfahige Weibchen 
- in seinem Eigenlicht weithin sichtbar ist und die in der Luft schwarmen- 
den Mannchen dadurch anlockt, begreifen wir den Sinn des Leuchtens. 
_ Anders ist es bei den Geophiliden. Es sind das fast ausschlieBlich Tiere, 
welche unter der Erde, zwischen Moos und Steinen, in feuchtem Laub 


| oder unter Borke leben, und die, wie wir uns leicht tiberzeugen kénnen, 
17b 
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vollig blind sind. Wie sollte hier das Zusammenfinden der beiden Ge- 
schlechter, die beide das Leuchtvermégen besitzen, erklirt werden? 

An Hand einer gré8eren Zahl von Daten 1aBt sich leicht feststellen, 
daB merkwiirdigerweise fast simtliche Funde leuchtender Chilopoden in 
die Zeit von Mitte September bis Mitte November fallen. 

Diese Zeitspanne entspricht auffallenderweise der Geschlechtsperiode 
der Geophiliden. Nach Fasres Beobachtung an Geophilus convolvens 
findet bei den Geophilomorphen keine Begattung statt, sondern das 
Mannchen legt eine Spermatophore ab, die das Weibchen dann auf- 
nimmt. ,,L’apparition de la luminosité non seulement est intimement 
liée a Vactivitée génitale, mais semble correspondre exactement a l’époque 
de la ponte des spermatophores (trés probable aussi de la fécondation). 
C’est a dire de la fin de septembre 4 la prémiére quinzaine de novembre‘ 
(GAZAGNATRE). 

Wie aus nebenstehender Tabelle zu ersehen ist, fallen die Datumsan- 
gaben von BrRaDE-BrrKs und H. BRocKHAUSEN aus der Reihe der iibrigen 
Beobachtungen heraus. In Kent wurden auch nach Brape- Birks fast das 
ganze Jahr hindurch leuchtende Geophilus carpophagus gefunden. (Im De- 
zember, Januar, Februar und April bis September.) Fiir derartige Falle, 
wo das Leuchten zu anderen Zeiten angegeben wird, gibt GAZAGNAIRE zwei 
Moéglichkeiten an. Entweder setzt die Geschlechtstatigkeit je nach der 
Lokalitat und den Witterungsverhaltnissen friiher ein, oder sie ist bei 
verschiedenen Arten verschieden. 

Die Fahigkeit der Lumineszenz erstreckt sich bei den Chilopoden 
iiber das ganze Jahr, wie ich an meinen Versuchstieren, die ich zu ver- 
schiedenen Jahreszeiten gesammelt habe, beobachten konnte, und die 
jederzeit auf Reize hin mit Lichtproduktion antworteten. 

Wie kann man sich nun den ganzen Zusammenhang zwischen dem 
Auftreten des leuchtenden Geophiliden und deren Geschlechtsperiode, 
der ganz klar aus der Statistik hervorgeht, vorstellen? Am einfachsten 
14Bt sich meiner Auffassung nach diese Verquickung der beiden Momente 
dadurch erklaren, daB die Tiere, welche gewohnlich solitar unter der 
Erde leben, zur Fortpflanzungszeit haufiger aus ihrem Versteck kommen, 
gesellig werden und dann, durch irgendein Stimulans zum Leuchten ge- 
bracht, zur Beobachtung gelangen. 

Zum Schlusse moéchte ich nicht verfehlen, allen jenen zu danken, 
welche mich beim Sammeln des Materials unterstiitzten. Zu ganz be- 
sonderem Dank bin ich aber Herrn Dr. K. W. VERHOEFF, Pasing, ver- 
pflichtet, der in bereitwilligster Weise die Bestimmung meines Materials 
iibernahm. GroBen Dank schulde ich auch Herrn Prof. Dr, Auc. THIENE- 
MANN, Plén, sowie Herrn Dr. W. Arnvt, Berlin, die mir erwiinschtes 
Vergleichsmaterial zur Verfiigung stellten. 
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